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… ma le montagne la natura le aveva fatte per sé come una sorta di 
scheletro che doveva consolidare le viscere della terra e nel contempo 
frenare l’impeto dei fiumi e frangere i flutti marini, nonché stabilizzare 
gli elementi più turbolenti con l’aiuto della loro solidissima materia. Noi 
invece tagliamo a pezzi e trasciniamo via, senza nessun altro scopo che i 
nostri piaceri, montagne che un tempo fu oggetto di meraviglia anche 
solo valicare. I nostri avi considerarono quasi un prodigio che le Alpi 
fossero state attraversate da Annibale, e più tardi dai Cimbri. Ora questi 
stessi monti vengono fatti a pezzi per ricavarne marmi delle specie più 
varie. I promontori vengono spaccati per lasciare passare il mare, e la 
natura è ridotta ad un piano livellato. Svelliamo ciò che era stato posto a 
far da confine fra popoli diversi, si fabbricano navi per caricarvi marmi, 
e le vette montane sono portate a destra e a sinistra sui flutti, l’elemento 
naturale più selvaggio. La cosa rimane comunque più perdonabile di 
quando, per avere bevande fresche, se ne va cercare il vaso fra le nubi e, 
per averle ghiacciate, si scavano le rocce più vicine al cielo. Tutti 
dovrebbero riflettere su queste cose, rendersi conto del prezzo che hanno, 
della grandezza dei massi che si spostano e si portano via, del fatto che 
senza di essi la vita di molti sarebbe tanto più felice. E questo lavoro, o 
meglio queste sofferenze, per quale utilità o per quale piacere gli uomini 
se le sobbarcano, se non per stare su pavimenti di pietre variopinte? 
Come se questo piacere non lo togliesse il buio della notte, che occupa la 
metà della vita di ognuno. 
 
Plinio il Vecchio (23-79 d.C), Naturalis Historia (XXXVI, 1) 
 
 
Avevo tre pezzi di calcare, ma fui atterrito quando scoprii che dovevo 
spolverarli ogni giorno, mentre il mobile della mia mente era coperto di 
polvere, e così li gettai dalla finestra pieno di disgusto. Come avrei 
potuto, dunque, avere una casa ammobiliata? Preferirei sedermi all’aria 
aperta, perché sull’erba non si posa polvere, tranne dove l’uomo ha 
arato. 
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Il termine “ambiente” deriva dal latino ambiens, participio presente del verbo ambire, che 
significa “circondare”. Lo stesso prefisso amb (simile al greco amphi) indica “intorno, da 
ambo i lati”. Anche in altre lingue europee l'etimologia è praticamente identica: in inglese 
environment deriva dal francese envìronnement, vocabolo composto dal prefisso en (intorno) 
e dal verbo virer (girare); in tedesco Umwelt, è composto dal prefisso um anteposto al 
sostantivo Welt (mondo), indicando "ciò che sta intorno". Quindi, la parola “ambiente” 
rimanda, nello stesso tempo, a “ciò che è circondato” e a “ciò che circonda”: la biosfera e i 
suoi equilibri, il paesaggio, le piante, gli animali, gli esseri umani. Così, in generale, 
l’ambiente si configura come un complesso attivo di elementi che si muovono in un contesto 
comune, che si influenzano reciprocamente. Poi, a seconda dei contesti (biologia, geologia, 
umanistica, informatica, politica, ecc.) esso può assumere accezioni varie. In particolare, in 
ecologia, ambiente è tutto quanto comprende ed interagisce, mediante complesse relazioni 
funzionali, dirette ed indirette, con l’uomo, gli altri esseri viventi e il mondo inorganico, le 
condizioni geologiche, biologiche, fisiche e chimiche che costituiscono e, quindi, 
caratterizzano un certo spazio geografico (Vallario, 1998).  
L’ambiente è scomponibile in elementi (aria, acqua, suolo, flora, fauna, uomo, paesaggio, 
clima, cultura, ecc.), che sono interdipendenti tra loro, in vario modo e con diversa intensità, 
in tempi a scala umana o geologica. Questi possono essere studiati separatamente, ma senza 
trascurare l’unitarietà e la complessità dell’intero sistema. Qualsiasi ambiente rappresenta, 
infatti, un sistema, in cui, al variare delle condizioni interne od esterne, possono mutare i 
rapporti tra i suoi vari componenti. In tal modo alcuni di essi, ad esempio, col procedere del 
tempo possono perdere il carattere di prevalenza per essere sostituiti da altri che 
rappresentano l’effetto di nuovi mutamenti. Il sistema non può ritenersi statico, ma in 
continua evoluzione dinamica (Vallario, 1998), verso nuovi stadi di equilibrio (omeostasi). 
L’uomo è parte integrante di tutto ciò, nonché motore di modificazioni, più o meno profonde, 
degli equilibri naturali.    
Quindi, per un intervento corretto ed efficace sull’ambiente, è necessario saper estrarre le 
varie componenti e studiarle, ma senza trascurarne le relazioni. Ciò si traduce in un approccio 
transdisciplinare ed interdisciplinare, che supera il concetto tradizionale del progettare, inteso 
quale espressione di competenze individuali o di specifici settori culturali, per coinvolgere, 
invece diverse professionalità, che vanno opportunamente coordinate (Vallario, 1998). In 
particolare, per un intervento di recupero ambientale di una cava dismessa, è fondamentale 
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conoscere gli elementi fisici e biologici del sito interessato, ma anche il ruolo di questo nel 
paesaggio, l’influenza che esso ha avuto e che potrà avere in seguito nella gestione delle 
risorse locali.  
 
Lo scopo di questo lavoro è stato quello di fornire, attraverso un approccio geobotanico, 
l’inquadramento geografico, geologico, geomorfologico, climatologico, pedologico e 
vegetazionale dell’ex cava C.E.I. di Vecchiano, una delle zone di degrado geofisico della 
Provincia di Pisa, e delle aree contermini.  
Lo studio ha previsto un’approfondita ricerca bibliografica, osservazioni dirette e rilievi sul 
campo condotti nel corso di tre anni, a partire dal 2011.  
A seguito della caratterizzazione del contesto floristico-vegetazionale, si è, inoltre, prodotta la 
carta della vegetazione reale dell’area.  
Si è proposto, infine, un intervento di recupero ambientale, che, ad ogni modo, per essere 
attuato necessiterà di maggiori approfondimenti da parte degli esperti dei vari settori.  
L’area di indagine è stata scelta in quanto, fin dal primo sopralluogo, si è rivelata essere un 
caso di studio esemplare, eventualmente modellizzabile per altri casi analoghi e avente 
un’estensione spaziale contenuta. Inoltre, fin dai primi sopralluoghi, sono apparse evidenti, 
ma anche paradossali, le peculiarietà naturalistiche delle pendici circostanti, che, nello spazio 
di pochi metri, andavano a perdersi nel vuoto e nella devastazione della ex cava. Allo stesso 
modo, affascinava come la vegetazione all’interno di un ambiente così alterato avesse 
recuperato, seppur in minima parte, a stento e disordinatamente, e arrivasse addirittura ad 
arrampicarsi sulle rocce nude e verticali. Quindi, se da un lato vi era il desiderio e la curiosità 
di esplorare la vegetazione e la sua dinamica, dall’altro vi era la sfida di contribuire a 










L’attività estrattiva nel corso della storia 
L’uso della pietra da parte dell’uomo risale alla preistoria (Età della Pietra). Dapprima egli ha 
utilizzato le litologie più a portata di mano, limitandosi alla semplice e intuitiva raccolta in 
superficie dei frammenti staccatisi dalle pareti rocciose per effetto degli agenti atmosferici; 
successivamente ha cominciato a compiere una ricerca e una selezione consapevole dei 
materiali più adatti ai vari scopi. L’uomo del Paleolitico ha, infatti, imparato ben presto a 
distinguere le proprietà delle diverse pietre e ha preferire quelle che, con la loro solidità e 
durezza, permettevano di fabbricare strumenti indispensabili alla loro vita quotidiana, ovvero 
selce, nefrite, ossidiana, diaspro, quarzo. Nel Neolitico le pietre sono divenute oggetto di 
scambio, mentre l’argilla ha trovato il suo primo impiego nella ceramica.  
Quando, invece, l’uomo abbia iniziato ad estrarre e sagomare i blocchi rocciosi, prelevandoli 
direttamente dal substrato e utilizzandoli come materiali da costruzione, non è ancora ben 
conosciuto. In Italia, testimonianze dell’apertura di cave (latomie) per ricavare materiale 
lapideo risalgono ai tempi degli Etruschi e degli antichi Romani.  
Le cave di età antica, che si sono conservate fino ad oggi, sono caratterizzate da immense 
pareti, le cui superfici recano un’infinita sequenza di solchi, leggermente arcuati, ad 
andamento parallelo (Gisotti et al., 2008): si tratta delle tracce lasciate dal piccone pesante, 
che veniva utilizzato per estrarre i blocchi rocciosi. Piccone, mazza, cunei, scalpello e subbia 
erano infatti gli utensili impiegati dagli antichi cavatori, insieme all’acqua, all’aceto e al 
fuoco, nonché alla forza, al coraggio e all’esperienza. Per il trasporto del materiale estratto si 
utilizzavano carri trainati da numerose coppie di buoi o muli oppure si facevano scivolare i 
blocchi, appoggiati su una sorta di slitta in legno, lungo le strade in discesa, frenandoli con 
funi fissate a perni in legno, alloggiati in cavità quadrangolari predisposte a distanze regolari 
lungo la via (Gisotti et al, 2008). Si trattava di operazioni costose e complesse, per cui, ove 
possibile, il trasporto via acqua era di gran lunga preferito a quello via terra. 
Sia le tecniche di lavorazione che quelle di trasporto erano dunque molto difficoltose e lente, 
per cui, nonostante già nell’antichità ci si rendesse conto della scomparsa di intere porzioni di 
montagne o promontori a causa dell’attività estrattiva (cfr. Plinio il Vecchio), l’impatto 
sull’ambiente e sul paesaggio non era paragonabile a quello attuale. Con il procedere del 
tempo, sono mutate le metodologie, le quantità e le qualità dei materiali escavati e, quindi, 
7 
 
anche l’aspetto e il numero delle cave stesse, soprattutto in seguito alla rivoluzione 
industriale.  
La polvere nera (o da sparo) e le mine in particolare, sono state utilizzate a partire dal XVI 
secolo, ma per molto tempo in modo sporadico e irregolare, almeno fino al XVIII secolo, dato 
che il loro impiego provocava un’eccessiva frantumazione della roccia.  
Gli anni dopo la Seconda Guerra Mondiale e, in particolare, quelli del boom economico (anni 
Cinquanta-Settanta) hanno determinato una profonda trasformazione dell’Italia, dando un 
impulso considerevole all’attività estrattiva e, quindi, provocando una prolificazione di cave 
sul territorio. Prima la ricostruzione postbellica, poi il progressivo passaggio della società 
italiana da agricola ad industriale, il processo di ampliamento dei centri urbani, l’aumento 
della popolazione, la costruzione di infrastrutture ed opere pubbliche, inclusa la realizzazione 
di una grande rete stradale ed autostradale, infine l’elevazione degli standards di vita, hanno 
condotto a una rapida domanda di materiali, con tassi di crescita nettamente superiori a quelli 
del periodo prebellico.  
Il progresso tecnico e, in particolare, l’avvento delle moderne tecniche di lavorazione, 
l’impiego massiccio di esplosivi e l’introduzione di macchinari, quali escavatori, pale, 
compressori, perforatrici, nastri trasportatori, autocarri, ecc., hanno determinato altresì una 
maggiore rapidità nel procedere delle coltivazioni e, quindi, anche un repentino esaurimento 
dei siti estrattivi. Ma la tecnica, che si è rapidamente aggiornata nella produzione, molto meno 
lo ha fatto nel salvaguardare l’ambiente (Bignami et. al., 1986) e le cave in breve tempo 
hanno assunto dimensioni e forme decisamente impattanti sul territorio e la salute umana. 
L’attività estrattiva è stata condotta nell’assoluta mancanza di programmazione e 
pianificazione, seguendo solo linee di massimo e immediato profitto, a favore di pochi e 
spesso in nome di un falso benessere, nonché ignorando o trascurando il fatto che le risorse 
naturali prelevate non sono rinnovabili, ovvero non sono più ricostituibili alla scala dei tempi 
umani, e che molte delle alterazioni prodotte inducono impatti negativi, immediati e futuri, 
sull’ambiente.  
In numeri, si può dire che negli ultimi decenni si è registrata una crescita nella produzione per 
operatore (8.658 t per addetto nel 1976 a 18.291 t nel 2003, +112%) e per cava (da 36.436 t 
nel 1976 a 77.008 nel 2003, per un aumento del 112% circa). Al tempo stesso si è registrato 
un decremento del numero degli addetti: da 36.440 nel 1976 a 23.048 nel 2003 (-37% circa), 
proprio per l’evoluzione tecnologica dei metodi di coltivazione che hanno privilegiato l’uso 
delle macchine. Parallelamente, a causa della concentrazione degli impianti che nel tempo 
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hanno assunto sempre più le dimensioni di attività industriali, si ha avuto una diminuzione del 
numero di cave in attività: da circa 12.200 nel 1965 a 8.544 nel 1976 e a 5.454 nel 2003. Di 
pari passo è cresciuto il numero delle cave dismesse, in gran parte perché esaurite o non più 
economiche oppure in conflitto con altri usi del suolo: nel 1988 se ne contavano 6.166, ma ad 
oggi il numero è sicuramente maggiore (Gisotti et al, 2008). 
Per quanto riguarda la situazione attuale, nonostante la crisi economica, l’attività di 
coltivazione delle cave è ancora ben attiva: sono infatti 90 i milioni di metri cubi estratti nel 
2010 solo per sabbia e ghiaia, materiali fondamentali nelle costruzioni, ma altrettanto elevati 
sono i quantitativi di calcare (41,7 milioni di metri cubi, utilizzati nel ciclo del cemento) e di 
pietre ornamentali (12 milioni di metri cubi). L’estrazione di inerti (sabbia e ghiaia) 
rappresenta il 59% di tutti i materiali cavati in Italia; il 27% è costituito da calcare, mentre il 
5,5% da argilla, 8% da pietre ornamentali e 0,1% da torba (Legambiente, 2011).  
 
Inquadramento normativo  
Legislazione nazionale  
L’attività estrattiva è tuttora regolata dal Regio Decreto n. 1443 del 29 luglio 1927, 
successivamente integrato dalla legge n. 1360/1941. Esso stabilisce che le competenze in 
materia di miniere e cave spettano allo Stato, in particolare (allora) al Ministero dell’Industria 
– Corpo delle Miniere. Inoltre, opera una distinzione tra cave e miniere sulla base del 
materiale estratto e del suo valore economico: i materiali di prima categoria sono quelli di 
maggior pregio e quindi di importanza preminente per lo Stato (metalli, metalloidi, 
combustibili, argille per porcellana, pietre preziose, acque minerali e termali, ecc.); quelli di 
seconda categoria sono di minor pregio e sono di interesse solo locale (materiali da 
costruzione, torbe, sabbie silicee, ecc.). Le prime vengono estratte in miniera, le seconde in 
cava. A differenza della miniera, il cui sfruttamento necessita di concessione statale, la cava è 
lasciata in disponibilità al proprietario del suolo (art. 45).  
Poiché nella maggior parte dei casi l’attività di cava si sviluppa all’aperto, mentre quella di 
miniera in sotterraneo, il significato più comune di cava, ovvero qualsiasi zona di attività di 
escavazione a cielo aperto di rocce e minerali, finisce per coincidere con quello giuridico 
(Gisotti et al., 2008). 
Il regio decreto, tuttora in vigore, è stato emanato in un contesto economico, produttivo e 
culturale ben diverso da quello attuale. La sua impostazione è tutta protesa verso la tutela di 
una risorsa ritenuta fondamentale per il Paese, caricata di un significato economico e 
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strategico prevalente sugli altri valori, tra cui anche il corretto uso del territorio o meglio il 
suo riuso a coltivazione ultimata (Bignami et al. 1986): in essa prevale solo l’interesse 
produttivistico, a discapito di quello ambientale e paesaggistico. In particolare, non si parla né 
di recupero ambientale, né vengono posti limiti alla coltivazione: l’esaurimento del 
giacimento o il mancato interesse del mercato per la materia estratta rappresenta l’unico 
vincolo allo sfruttamento (Gisotti et al., 2008). Allora forse, però, era meno sviluppata la 
sensibilità dell’opinione pubblica su tali problematiche e soprattutto la domanda di materia 
prima, nettamente inferiore a quella odierna, contribuiva a contenere automaticamente le 
frizioni che l’attività estrattiva poteva esercitare sull’ambiente (Bignami et al., 1986). Gli anni 
del secondo dopoguerra, come già menzionato, hanno invece indotto profondi cambiamenti, 
per cui il regio decreto è divenuto rapidamente obsoleto.  
Con il D.P.R. 2/1972 e il D.P.R. 616/1977 le funzioni amministrative statali in materia di cave 
sono state trasferite alle Regioni. Queste, in un periodo di maggiore coscienza ecologica 
rispetto ai decenni precedenti, hanno legiferato tenendo conto di pianificazione, 
programmazione e ripristino ambientale. Purtroppo però, mancando una legge quadro 
nazionale aggiornata, che fornisse i principi generali e fissasse limiti e criteri per l’attività 
estrattiva, le normative regionali sono risultate eterogenee tra loro e indietro rispetto a un’idea 
di moderna gestione del settore compatibile con il paesaggio e l’ambiente, in particolare per 
quanto riguarda le aree da escludere per escavazione e recupero.  
Per questo è tuttora auspicabile l’ammodernamento della normativa statale, anche perché 
tante regioni, tra cui Veneto, Abruzzo, Molise, Sardegna, Calabria, Basilicata, Campania, 
Friuli Venezia Giulia e Piemonte, non hanno ancora un Piano Cave (PRAE) in vigore: ciò 
significa non aver alcun riferimento su quanto, dove, come cavare e tutto il potere decisionale 
è in mano a chi concede l’autorizzazione. In simili contesti il peso delle ecomafie e delle 
lobby dei cavatori si fa particolarmente sentire (Legambiente, 2011). 
La legge 349/1986, istitutiva del Ministero dell’Ambiente, all’articolo 2, comma 1, lettera d, 
ha trasferito a questo le competenze dello Stato in materia di cave e torbiere, di concerto con 
il Ministero dell’Industria, del Commercio e dell’Artigianato. In forza all’articolo 82 del 
D.P.R. 616/1977, tali competenze erano infatti precedentemente attribuite al Ministero per i 
Beni Culturali e Ambientali.  
A livello comunitario, con la direttiva europea 85/337/CEE, è stato, almeno in parte, 
disciplinato l’impatto ambientale delle cave: l’articolo 4, paragrafo 2, allegato II, ha stabilito 
che i progetti appartenenti all’industria estrattiva siano possibile oggetto di Valutazione di 
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Impatto Ambientale qualora gli Stati Membri lo ritengano opportuno. Tale indicazione non è 
stata subito recepita dall’ordinamento giuridico italiano. Soltanto nel D.P.R. del 12 aprile 
1996, nell’allegato A tra i progetti da sottoporre a VIA a livello regionale, vengono citati 
quelli relativi a cave e torbiere con più di 500.000 m
3
/anno di materiale estratto o aventi 
un’area coinvolta maggiore di 20 ettari. La direttiva europea 97/11/CE, all’articolo 1, 
stabilisce che siano sottoposte a VIA le cave e le attività minerarie a cielo aperto aventi 
superficie maggiore di 25 ettari. Conseguentemente, con D.P.C.M. del 3 settembre 1999, è 
stato aggiunto all’allegato A del D.P.R. del 12 aprile 1996 la lettera “s”, che comprende le 
attività di coltivazione di materiali solidi. Quindi nella stessa normativa coesistono due 
previsioni poco compatibili tra loro (Gisotti et al., 2008). Inoltre, in molte regioni il 
recepimento della normativa è avvenuta con estremo ritardo, ma soprattutto si è di fatto 
aggirato il limite imposto richiedendo più concessioni per aree minori di 20 ettari o per 
quantità di materiale estratto inferiori a quanto previsto dalla legge, aprendo così la strada al 
proliferare di micro aziende che aggrediscono in maniera indiscriminata l’intero territorio 
(Legambiente, 2011).  
 
Legislazione e pianificazione nella Regione Toscana 
In seguito al trasferimento alle Regioni delle funzioni amministrative statali in materia di 
cave, in Toscana è stata emanata la L.R. 36/1980 “Disciplina transitoria per la coltivazione di 
cave e torbiere” (successivamente modificata e integrata). Essa ha cambiato il regime 
giuridico delle cave, stabilendo che l’esercizio dell’attività estrattiva deve essere subordinata a 
richiesta di autorizzazione comunale da parte del proprietario del terreno. In tale 
autorizzazione vengono stabiliti il piano ed i tempi della coltivazione, nonché le modalità 
della sistemazione ambientale delle aree interessate. A tal proposito, il proprietario della cava 
deve presentare, allegato alla domanda di esercizio di attività estrattiva, un progetto di 
coltivazione, costituito in parte dai seguenti documenti: una relazione sulle caratteristiche 
geologiche, geomorfologiche, idrogeologiche, idrografiche e paesaggistiche del luogo di 
intervento e sulle interferenze dell'attività estrattiva sulle medesime; un piano indicativo di 
coltivazione; una relazione sui metodi di coltivazione; un progetto di risistemazione graduale 
dell’area, che preveda, compatibilmente con la natura e la localizzazione del giacimento, il 
rimodellamento del terreno, la ricostituzione del manto vegetale, il drenaggio delle aree già 
interessate alla coltivazione, altre opere che si rendano necessarie, con l'indicazione dei 
rispettivi tempi di realizzazione.  
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La succitata legge ha introdotto anche l’obbligo di redigere il Piano Regionale dell’Attività 
Estrattiva (PRAE), per una programmazione e una pianificazione dell’attività estrattiva sul 
territorio. Purtroppo, però, il PRAE è stato approvato soltanto nel 1995, per cui per quindici 
anni l’attività estrattiva in Toscana è rimasta legata ad iniziative e necessità locali (Scaramelli, 
1997).  
La successiva L.R. 22/1994 ha per fortuna disposto la conclusione del regime transitorio 
previsto dall’art. 11 della L.R. 36/1980, secondo cui i proprietari di cava per poter continuare 
ad esercitare l’attività estrattiva dovevano presentare domanda di autorizzazione al Comune 
territorialmente competente, il quale, se non sussistevano motivi di interesse pubblico, doveva 
adottare la variante agli strumenti urbanistici, allo scopo di consentire la prosecuzione 
dell'attività.  
La L.R. 36/1980 è stata riesaminata e definitivamente superata dalla L.R. 78/1998 “Testo 
Unico in materia di cave, torbiere, miniere, recupero di aree escavate e riutilizzo di residui 
recuperabili”. Questa è basata sul principio fondamentale dello sviluppo sostenibile, definito 
dalla L.R. 5/1995 “Norme sul governo del territorio”, come quello sviluppo volto ad 
assicurare uguali potenzialità di crescita del benessere dei cittadini e a salvaguardare i diritti 
delle generazioni presenti e future a fruire delle risorse del territorio.  
Ai sensi del Testo Unico, sebbene in ritardo, la Regione Toscana ha formulato (nel 2003) ed 
approvato (nel 2007) il Piano Regionale delle Attività Estrattive, di Recupero delle aree 
escavate e di riutilizzo dei residui recuperabili (PRAER). Quest’ultimo è un atto di 
programmazione settoriale, con cui vengono stabiliti gli indirizzi e gli obiettivi di riferimento 
per l'attività di pianificazione in materia di cave e torbiere, di recupero delle aree di 
escavazione dismesse o in abbandono, nonché di recupero e riciclaggio dei materiali residui 
assimilabili a quelli derivanti dall’attività estrattiva stessa, in un’ottica di sviluppo sostenibile, 
ovvero con l’obiettivo di mantenere il giusto equilibrio tra fabbisogno, necessità di sviluppo e 
tutela ambientale (Regione Toscana, 2007). Il PRAER definisce anche gli obiettivi e gli 
indirizzi di riferimento per la pianificazione degli enti locali, ponendo a loro disposizione il 
quadro conoscitivo generale delle risorse, dei vincoli, delle limitazioni d’uso del territorio e 
dei fabbisogni, sia il dimensionamento dei materiali prelevabili dall’escavazione e di quelli 
provenienti dal recupero necessari al loro soddisfacimento (Regione Toscana, 2007). 
Entro un anno dall’approvazione del PRAER, in linea con il principio di sussidiarietà, le 
Province hanno avuto l’obbligo di redigere il Piano delle Attività Estrattive, di Recupero delle 
aree escavate e riutilizzo dei residui recuperabili della Provincia (PAERP). Esso è parte 
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integrante del Piano Territoriale di Coordinamento provinciale (P.T.C.) ed è l’atto di 
pianificazione settoriale attraverso il quale la Provincia attua gli indirizzi e le prescrizioni dei 
due settori del PRAER, nonché coordina la pianificazione urbanistica comunale relativamente 
alle previsioni di coltivazione, riqualificazione, recupero delle aree di escavazione dismesse e 
di riciclaggio dei materiali recuperabili assimilabili.  
Infine, il Comune ha l’obbligo di adeguare al PAERP i propri strumenti di pianificazione 
territoriale (Piano Strutturale, Regolamento Urbanistico). 
 
Il rapporto tra attività di escavazione e territorio 
Il rapporto tra cave e territorio è argomento delicato, dato che l’attività estrattiva, proprio per 
sua natura, è una delle cause di maggiore trasformazione del territorio. Ma tale rapporto è 
divenuto ancor più complesso in epoca moderna.  
In Italia, soprattutto a partire dal dopoguerra, l’attività di escavazione è divenuta una parte 
molto importante nell’economia nazionale, intrecciandosi con altri settori fondamentali, come 
l’edilizia e le infrastrutture, e interessando fortemente l’ambiente e il paesaggio e, quindi, 
l’identità e la cultura delle popolazioni. Quindi, da un lato vi è la necessità derivante dal 
bisogno costante dei materiali di scavo, dall’altra vi è l’esigenza di mantenere un equilibrio tra 
uomo e ambiente, in un’ottica di sviluppo sostenibile, attraverso leggi funzionali e programmi 
razionali di sfruttamento e recupero del territorio. 
Secondo la L.R. 78/1998, l’attività di escavazione finalizzata alla commercializzazione del 
prodotto estratto è detta “attività di coltivazione”, sia per quanto riguarda le cave che le 
miniere (art.11). La parola “coltivazione” deriva dal latino colère (participio passato cultum), 
che ha varie accezioni: coltivare una terra, un orto, una pianta, una miniera, ma anche le arti, 
gli studi, le amicizie, le passioni, la mente, lo spirito, un sogno, un progetto, una divinità. 
Dunque, in tale parola è insito il concetto di utilizzare con rispetto, prendersi cura, far 
crescere, a tal punto che il medesimo termine è usato anche per indicare il venerare e 
l’onorare (culto). Da quest’ultimo deriva anche la parola “cultura”, che significa sia 
apprendimento di alcuni saperi, la cui rielaborazione soggettiva contribuisce allo sviluppo 
equilibrato e completo della personalità umana, sia l’insieme dei modi di vivere, esprimersi e 
pensare che caratterizzano un qualsiasi gruppo umano. Ne consegue che l’attività di 
escavazione, per essere definita “coltivazione”, deve essere condotta con sapienza e nel pieno 
rispetto delle altre coltivazioni (agricole, forestali, ittiche, idriche, ecc.) e del territorio in cui è 
esercitata. Quando tali caratteristiche vengono meno, si ha il passaggio dal concetto di uso a 
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quello di sfruttamento e, quindi, il rapido esaurimento delle risorse naturali. Se, invece, non vi 
sono adeguati interventi di recupero, si raggiunge lo stato di degrado geofisico dell’area. 
Questo è ciò che è avvenuto proprio nel corso del XX secolo, come causa/effetto della 
crescita economica e della diffusione del consumismo, della mancanza di pianificazione e 
regolamentazione, nonché del progresso tecnologico, che ha concentrato in brevi periodi 
interventi che nel passato richiedevano lassi più lunghi, con effetti diluiti nel tempo e quindi 
meno evidenti (Bignami et al., 1986).  
Le cave, sia in fase di esercizio che di dismissione, provocano sul territorio numerosi e 
svariati impatti, a breve e a lungo termine. In particolare, possono determinare: alterazione 
della stabilità dei versanti e conseguenti franamenti; modificazione della morfologia dei 
luoghi e dei modelli morfo-evolutivi; modificazione del regime e della circolazione delle 
acque superficiali e sotterranee; alterazione dell’equilibrio idrodinamico dei corsi d’acqua e 
quindi della dinamica costiera; inquinamento delle acque superficiali e sotterranee; 
inquinamento del suolo; inquinamento dell’aria attraverso l’emissione di polveri; 
appesantimento del traffico sulle strade; inquinamento acustico e vibrazioni; modificazione 
del microclima; modificazione dello spartiacque; danneggiamento della flora e della fauna; 
distruzione del paesaggio; modificazione del contesto socio-economico. 
Si tratta di effetti che sono difficilmente monetizzabili e che vanno a danno dell’intera 
comunità (esternalità negative). Ancora oggi i canoni di concessione pagati dalle società di 
estrazione sono irrisori a fronte degli altissimi guadagni, che ricadono solo sui privati operanti 
nel settore. Secondo il rapporto Cave 2011 di Legambiente, in media nelle regioni italiane si 
versa il 4% del prezzo di vendita degli inerti. In alcune regioni, come Basilicata, Calabria, 
Sicilia e Sardegna, addirittura si cava gratis, mentre in Valle d’Aosta e Lazio si chiedono 
pochi centesimi di euro per cavare metri cubi di inerti. Le entrate degli enti pubblici dovute 
all’applicazione dei canoni sono piccolissime in confronto al volume d’affari del settore. Basti 
pensare che il totale nazionale di tutte le concessioni pagate nelle regioni, per sabbia e ghiaia, 
arriva a 36 milioni di Euro rispetto a 1 miliardo e 115 milioni di Euro l’anno ricavato dai 
cavatori dalla vendita. Invece, in Gran Bretagna, per esempio, gli oneri di concessione 
corrispondono al 20% del prezzo di vendita e sono destinati a ridurre i costi ambientali, 
finendo in un fondo unico nazionale per tutti gli interventi di ripristino, mentre nella 
Repubblica Ceca, riconoscendo il concetto di consumo di suolo, si tassa anche la superficie 
occupata dalle cave, oltre alla quantità di materiale prelevato. E così, in Italia, a differenza 
degli altri paesi europei, la tassazione irrisoria non incentiva il recupero di rifiuti inerti 
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provenienti dalle demolizioni in edilizia, né l’impiego di materiali alternativi, come sostituti 
degli estratti vergini, per cui si capisce come l’intero territorio nazionale continui a essere 
devastato dalle cave (Legambiente, 2011).  
Di fronte ai grandi quantitativi escavati, agli impatti sull’ambiente e sul territorio, ai forti 
interessi in gioco, una corretta regolamentazione, programmazione, pianificazione e 
progettazione, nonché un efficace sistema di controllo e monitoraggio e canoni di concessione 
più giusti, dovrebbero essere alla base dell’attività estrattiva. Ma questo ancora non accade e, 
malgrado i progressi fatti rispetto al passato, si registra ancora una situazione di grave 
arretratezza, che inevitabilmente si riflette sul territorio.  
 
Cave dismesse: ripristino e recupero ambientale  
Secondo il Rapporto Cave 2011 di Legambiente, le cave attive in Italia sono 5.736, mentre 
quelle dismesse sono 13.016. A queste ultime si dovrebbero sommare le cave abbandonate in 
Calabria, Abruzzo e Friuli Venezia Giulia, dove non vi è un monitoraggio, il che porterebbe il 
dato a superare le 15 mila cave dismesse.  
L’abbandono delle aree estrattive e il loro mancato ripristino o recupero ambientale è 
un’evidente, nonché negativa, eredità che ci deriva dal passato (recente), che ha lasciato 
profonde ferite nell’ambiente e nel paesaggio. A volte queste vengono, seppur parzialmente e 
molto lentamente, rimarginate, grazie ad uno spontaneo fenomeno di rinaturazione. In tanti 
altri casi, invece, l’abbandono delle cave a se stesse può provocare disastri ambientali, sociali 
ed economici, come franamenti dei fronti di cava, che possono coinvolgere edifici e persone, 
l’inquinamento di acque sotterranee, scoperchiate dall’attività di scavo, lo scarico abusivo 
nelle cavità di sostanze tossiche e nocive, ecc. 
In Toscana, in particolare, le cave attive sono 403, mentre quelle dismesse e/o abbandonate 
risultano 1.029 (Legambiente, 2011). L’obbligo di risistemazione ambientale è stato 
introdotto all’inizio degli anni Ottanta, mentre a partire dal 1998 si è introdotto il concetto di 
recupero ambientale. 
Per ripristino ambientale non si intende la restituzione dell’area escavata allo stato originale 
(quasi sempre impossibile da ripristinarsi), bensì il suo inserimento nel territorio circostante. 
Si tratta del più semplice livello di intervento sui siti di cava da bonificare: è rappresentato da 
una generica sistemazione in assenza di destinazione d’uso finale, o meglio che tende a 
realizzare un uso finale del sito coincidente con la situazione esistente prima dell’attività 
estrattiva (Vallario, 1998).  
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Per recupero ambientale si intende, invece, il ritrovamento della disponibilità di un sito con 
l’effetto di una sua utilizzazione rinnovata (Gisotti et al., 2008). Si tratta di un più complesso 
e articolato intervento che tende ad un uso finale dell’area diverso da quello antecedente 
(Vallario, 1998). Il recupero è un insieme di operazioni finalizzate a eliminare le situazioni di 
degrado ambientale prodotte, a mitigare o compensare gli impatti negativi residui provocati 
dalle modificazioni avvenute sul territorio, nonché ad apportare, in alcuni casi, un 
miglioramento, anche rispetto alla eventuale condizione di degrado preesistente all’attività 
estrattiva. Pertanto, con l’operazione di recupero, si tenta di ripristinare un livello accettabile, 
se non addirittura buono, di qualità ambientale, una certa situazione territoriale resa 
qualitativamente scarsa per effetto dell’attività di cava (Alieri, Malcevski, 1989; Gisotti et al., 
2008).  
Il progetto di risistemazione per la definitiva messa in sicurezza e il reinserimento ambientale 
dell’area è parte integrante della domanda di autorizzazione presentata da chi intende 
procedere alla coltivazione di materiali di cava. E’ a carico del proponente e può essere 
effettuato anche in più fasi (l.r. 78/1998, art. 12, comma 2, lettera d). Il recupero ambientale, 
invece, riguarda le cave che sono state dismesse e abbandonate senza ripristino, non è 
obbligatorio per legge, ma solo incentivato dal PRAER.  
 
Le cave abbandonate in Provincia di Pisa. In Toscana, gran parte delle cave dismesse prima 
dell'entrata in vigore della normativa regionale in materia di cave (l.r. 36/1980 e l.r. 78/1998), 
sono state abbandonate e non sono state oggetto dei necessari interventi di risistemazione 
ambientale o di messa in sicurezza. Esse rappresentano un elemento di degrado del territorio 
e, a volte, un potenziale pericolo, per cui il PRAER ne incentiva il recupero ambientale, in 
particolare permettendo all’impresa attuatrice dei lavori la commercializzazione di una parte 
di materiale (minore del 30%) che deve essere movimentato nelle operazioni di 
risistemazione. Ciò, però, vale solo per le cave il cui progetto iniziale non conteneva 
previsioni di ripristino ambientale, ovvero quelle che sono state dismesse antecedentemente 
alla l.r. 36/1980. In questo caso le attività di ripristino si configurano come attività estrattive, 
seppur residue (Provincia di Pisa). Le cave dismesse sono state censite ed inserite nei PAERP. 
Per quanto riguarda la Provincia di Pisa, gran parte delle cave abbandonate nei comuni di San 
Giuliano Terme, Vicopisano e Cascina si trovano nella succitata condizione. Il PAERP 
contiene apposite schede di quadro conoscitivo per ognuna di esse, nonché gli indirizzi che i 
Comuni devono seguire per effettuare il recupero ambientale. Niente è stabilito sul tipo di 
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destinazione urbanistica che dovrebbero poi avere queste aree recuperate: i Comuni sono 
liberi di decidere.  
Lo speciale incentivo non è, invece, contemplato per le cave dismesse caratterizzate da un 
progetto iniziale già contenente previsioni di ripristino. Questo è il caso degli ex siti estrattivi 
del Comune di Vecchiano, la cui attività è state bloccata dall’amministrazione municipale 
negli anni Ottanta e Novanta, sia per effetto dei provvedimenti sanzionatori che hanno 
interessato le singole cave, sia per effetto della disciplina contenuta nella l.r. 22/1994 
(conclusione del regime transitorio previsto dall’art. 11 della l.r. 36/1980). La coltivazione 
delle cave è stata infatti condotta con gravi, continue e ripetute violazioni rispetto ai progetti 
che erano stati presentati per richiedere la relativa autorizzazione e per legittimare la 
prosecuzione temporanea nell’attività estrattiva, nonché con inadempienze sui progetti di 
ripristino (Provincia di Pisa). Come si legge anche nel PAERP, la situazione di queste cave è 
rimasta immutata sino ad oggi, rappresentando una situazione di degrado e di pericolo 
incombente che dovrebbe essere affrontata dal Comune, non necessariamente per una 
riqualificazione ambientale, ma almeno per metterle in sicurezza. 
Ai sensi dell’art. 15.2 del Piano Strutturale del Comune di Vecchiano, le parti di territorio già 
sottoposte ad attività estrattive e alle lavorazioni connesse che presentano forti elementi 
d’instabilità e di degrado idrogeologico e morfologico, paesaggistico ed urbanistico, sono 
definite aree di degrado geofisico. Tale denominazione deriva dal D.P.G.R. n. 3/R del 2007 
“Regolamento di attuazione delle disposizioni del Titolo V della l.r. 1/2005 (Norme per il 
governo del territorio)”, art. 9, lettera e, dove si parla di degrado geofisico per gli ambiti 
territoriali o insediativi caratterizzati dalla presenza di fenomeni di dissesto idrogeologico, 
richiedenti complessi interventi di messa in sicurezza degli insediamenti, di aree libere 
impropriamente utilizzate, o su cui insistono ruderi di edifici distrutti da eventi naturali o 
artificiali, di diffuse superfetazioni che alterino la morfologia di insediamenti urbani 
storicizzati, nonché nei casi di impropria utilizzazione, abbandono o impoverimento fisico 
delle aree libere urbane ed extraurbane.  
Secondo l’articolo 31 delle Norme Tecniche di Attuazione del Regolamento Urbanistico del 
Comune di Vecchiano, le aree di degrado geofisico sono le parti di territorio già sottoposte ad 
attività estrattiva e alle lavorazioni connesse, che presentano forti elementi di instabilità e di 
degrado idrogeologico e morfologico, paesaggistico ed urbanistico. Esse rientrano nelle aree 
da valorizzare e riqualificare e vengono individuate in apposita cartografia. Inoltre, sempre 
secondo il Regolamento Urbanistico, in tali aree si interviene tramite Piani di Recupero di 
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iniziativa pubblica o privata, con l'obiettivo del superamento del degrado, del ripristino degli 
assetti preesistenti, della rinaturalizzazione, della valorizzazione e della formazione di 
impianti per la produzione di energia rinnovabile nel rispetto del PIT, del PIER e del PTC, 
attrezzature pubbliche e di uso pubblico, con il recupero delle strutture e volumetrie 
preesistenti. Viene, però, escluso qualsiasi intervento che comporti una modifica morfologica 























MATERIALI E METODI 
Area di studio 
Inquadramento geografico  
L’area oggetto del presente studio comprende un sito estrattivo dismesso (ex cava C.E.I.) e le 
zone a destinazione agro-silvo-pastorale immediatamente circostanti ad esso, a sud-ovest della 
frazione di Filettole, in località Marsiglione (long. WGS84 10.389448, lat. WGS84 
43.809191) nel comune di Vecchiano (PI).  
In particolare, viene preso in considerazione tutto il Poggio dei Cavoli, un’altura di 117 m 
s.l.m., e l’adiacente crinale “Sassi Grossi”. Entrambi fanno parte dei Monti d’Oltre Serchio. 
L’accesso all’ex sito estrattivo si trova sulla Via di Radicata (o Via Panoramica), la strada di 
lungomonte che corre a nord dell’Autostrada A11 (Firenze-Mare) e che, attraverso l’omonimo 
passo (Foce o Stretta di Radicata), collega la Bonifica del Lago di Massaciuccoli con la piana 
di Lucca. Il piazzale di cava e la relativa scarpata intaccano il versante sud-occidentale del 
Poggio dei Cavoli e distano circa 400 m dall’abitato di Filettole. La distanza dal mare è di 
circa 7 chilometri (Fig.1). 
 
 
Figura 1. Localizzazione geografica dell’area di studio (in rosso)  
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La delimitazione dell’area di studio è stata effettuata in modo da avere un quadro completo 
del contesto territoriale in cui è inserita la cava, anche ai fini di un eventuale intervento di 
recupero ambientale (Fig. 2).  
 
 
Figura 2. Ortofoto dell’aera di studio (delimitata in rosso) 
Il sito estrattivo dismesso è una cava a cielo aperto, di tipo pedemontano-culminale, nel senso 
che si estende dalla base del rilievo fino quasi alla sommità e il suo piazzale è posto in pianura 
(Gisotti et al., 2008). Rispetto alla falda acquifera sotterranea, esso giace al di sopra. 
 
 
Figura 3. Inquadramento cartografico dell’area di studio: la cava dismessa (in giallo) e il territorio 
contermine (in rosso). Scala 1:6.424 
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Il piazzale di cava (lat. 43°48’33” N, long. 10°23’14” E), avente forma pressoché ellissoidale, 
si trova a un’altezza di 15 m s.l.m. Il fronte, invece, arriva fino quasi alla cima del Poggio dei 
Cavoli, a circa 110 m s.l.m. Complessivamente la cava interessa una superficie di circa 2,9 
ettari, mentre la superficie totale dell’area di studio è di circa 28 ettari (Fig. 3). 
 
Inquadramento normativo e stato attuale dell’ex sito estrattivo 
La cava C.E.I. è stata chiusa e abbandonata nei primi anni Novanta, senza che il ripristino 
ambientale sia stato realizzato.  
Attualmente il sito versa in uno stato di degrado: ha un forte impatto sul paesaggio circostante 
ed è pericoloso sotto molteplici aspetti. I più evidenti, ad una prima osservazione, sono 
certamente l’instabilità del fronte, soggetto a crolli, ed il piazzale che è divenuto luogo di 
spaccio di droga, nonché di abbandono di rifiuti.   
Nel Piano Strutturale del Comune di Vecchiano l’area è classificata coma zona di degrado 
geofisico e, pertanto, è da riqualificare e valorizzare. Tuttavia, per il suo recupero ambientale 
non vale lo speciale incentivo fissato dal PRAER.  
Ad ogni modo, l’Amministrazione Comunale sta provvedendo alla realizzazione di 
un’apposita scheda, come per le altre aree di degrado geoﬁsico, contenente criteri, direttive, 
destinazioni, perimetri per un eventuale piano attuativo, nonché schemi delle convenzioni con 
i privati, finalizzati al recupero ambientale (Regolamento Urbanistico, art. 31).  
 
Metodologie di indagine 
L’analisi ambientale dell’area di studio è stata condotta seguendo un iter ormai consolidato, 
che prevede livelli successivi di indagine ed elaborazione dei dati acquisiti, e che è articolato 
nel seguente modo: 
 ricerca bibliografica e cartografica 
 interpretazione di foto aeree 
 rilievi di campo  
 elaborazione e verifica dei dati acquisiti 
 redazione di carte tematiche 
L’indagine bibliografica e cartografica è consistita nell’esame di testi reperiti in varie 
biblioteche dell’Università degli Studi di Pisa e del Comune di Vecchiano; documenti trovati 
in Internet, sia italiani che internazionali, comprendenti normative, piani, linee guida, articoli, 
progetti e ricerche; fotografie aeree e carte tematiche messe a disposizione on-line dalla 
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Regione Toscana (GEOscopio), dall’Autorità di Bacino del fiume Serchio, dalla Provincia di 
Pisa (tavole del Piano Territoriale di Coordinamento) e dal Comune di Vecchiano (tavole e 
quadro conoscitivo del Piano Strutturale e del Regolamento Urbanistico).  
Tutto ciò ha permesso di inquadrare ed approfondire la questione delle cave dal punto di vista 
storico-normativo e ambientale, dapprima a livello nazionale e poi locale. In particolare, 
l’indagine bibliografica, corredata anche da osservazioni dirette sul campo, ha permesso di 
tracciare l’inquadramento geologico, geomorfologico, climatico e pedologico e ha consentito 
di valutare le condizioni di rischio in cui versa attualmente la ex cava C.E.I. Inoltre, attraverso 
la preziosa documentazione reperita presso il Comune di Vecchiano, è stato possibile 
ricostruire la storia della cava e la sua evoluzione nel tempo.   
 
Materiali e metodi per lo studio floristico-vegetazionale.  
La flora è l’insieme delle specie vegetali che si incontrano in un territorio di indagine, 
riportate secondo un elenco (analisi qualitativa). Per vegetazione, invece, si intende l’insieme 
delle comunità vegetali che si formano come risultato dei fenomeni di aggregazione delle 
varie specie della flora, a causa dei fattori ambientali (clima, suolo, animali, azione antropica, 
ecc.). Essa, quindi, comprende sia un elenco di specie, ma anche percentuali e rapporti tra 
queste (analisi qualitativa e quantitativa).  
La vegetazione viene distinta in tratti uniformi, detti fitocenosi o popolamenti elementari: si 
tratta di raggruppamenti vegetali aventi composizione floristica relativamente uniforme e 
distinta, dipendente dalle specie più abbondanti e di maggiore taglia, caratteristiche che a loro 
volta dipendono dal tipo di ambiente e dalla flora del territorio. Le specie vegetali che, in un 
certo ambiente, trovano le condizioni più idonee per  il loro sviluppo, cioè più vicine al loro 
optimum ecologico, sono presenti infatti con individui più numerosi e vanno a caratterizzare 
la composizione e la fisionomia della vegetazione: si tratta delle specie cosiddette indicatrici 
(Pignatti, 1982), quasi esclusive di una determinata fitocenosi e presenti solo accidentalmente 
in altri gruppi. Le fitocenosi, sotto forma di “elenchi di specie”, sono dapprima raggruppate in 
associazioni (aventi il suffisso –etum), che a loro volta sono raggruppate in alleanze (suffisso 
–ion), le alleanze in ordini (suffisso –etalia) e gli ordini in classi (suffisso –etea). 
Studiare la vegetazione attraverso i rilievi fitosociologici di Braun Blanquet (Appendice A) 
significa individuare le associazioni, ma anche determinare indirettamente i parametri 
ecologici che caratterizzano una certa zona, proprio grazie alla stretta relazione esistente tra 
comunità vegetali e condizioni ambientali. 
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Le fitocenosi non sono entità statiche, ma mutano continuamente nella composizione e nella 
proporzione delle singole specie che le compongono, colonizzando superfici libere o 
sostituendosi a vicenda (dinamica della vegetazione). Ciò comporta che in una stessa zona si 
assista nel tempo ad una successione di comunità vegetali, che tende ad un equilibrio sempre 
maggiore. La serie di vegetazione è l’insieme delle associazioni che regolarmente si 
presentano in una successione. In pratica, la successione è il processo, mentre la serie 
rappresenta la generalizzazione delle fasi di esso (Pignatti, 1995). Le serie dinamiche possono 
essere progressive o regressive. La colonizzazione di suoli privi di vegetazione ad opera delle 
specie pioniere costituisce il punto di partenza delle serie progressive: a partire da essa la 
vegetazione tende ad occupare interamente lo spazio disponibile, raggiungendo nel corso 
della serie, livelli di complessità maggiori e arrestandosi quando le risorse disponibili sono 
utilizzate al massimo delle specie presenti. Quando l’equilibrio è raggiunto, la comunità non 
muta più (purché si mantenga stabile anche l’ambiente): la serie ha raggiunto lo stadio di 
climax (letteralmente, “stadio finale”), in cui il popolamento è più o meno stabile, in 
equilibrio con le condizioni ambientali naturali (in particolare con i fattori climatici ed 
edafici), assolutamente privo di ogni disturbo umano. Quando una serie dinamica progressiva 
viene bloccata ad una fase strutturalmente più semplice rispetto al climax, si parla allora di 
vegetazione durevole.  
Una serie si dice regressiva quando procede nel senso di una semplificazione strutturale, da 
vegetazione alta e chiusa a vegetazione bassa e rada (Ubaldi, 2003), a causa di eventi 
distruttivi, naturali o antropici. 
In Italia le zone climax, essendo in rapporto diretto con il clima, corrispondono nelle linee 
generali alle fasce vegetazionali. Ma il climax è più un concetto astratto che reale, perché 
implica vegetazione indisturbata ed oggi è quasi impossibile trovarla (Pignatti, 1995). Quindi, 
è preferibile parlare di vegetazione naturale potenziale, intesa come quella che naturalmente 
tende a formarsi in un certo luogo, indipendentemente che si tratti di climax o meno, e anche 
come conseguenza di eventuali processi di degradazione irreversibile (Pignatti, 1995).  
L’evoluzione spontanea e progressiva della vegetazione può essere prevista studiando il 
territorio con metodo fitosociologico, come è stato fatto in questo studio, ed individuando le 
associazioni che si susseguono in un determinato territorio al variare delle condizioni 
climatiche, edafiche e di disturbo. Una corretta interpretazione delle serie di vegetazione 
costituisce la base degli interventi di restauro ambientale di ambienti degradati (Pignatti, 
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1995), al fine di riportarli alla vegetazione naturale, accelerandone i tempi, che altrimenti 
sarebbero lunghissimi.   
 
Per quanto riguarda l’analisi floristico-vegetazionale, attraverso l’interpretazione di foto aeree 
e immagini satellitari (GEOscopio, TerraFlyer, GoogleMaps), si sono fissati i confini 
dell’area di indagine e si sono individuati, in linea di ipotesi, le diverse tipologie vegetazionali 
presenti. Queste, caratterizzate da diverse sfumature di colore e, quindi, da una diversità del 
manto vegetale, sono state successivamente campionate direttamente in loco, in modo da 
verificare e approfondire le caratteristiche della vegetazione, l’uso del suolo e la 
conformazione del paesaggio. 
I rilevamenti sono stati eseguiti su tutta l’area di studio, sia all’interno dell’ex sito estrattivo 
che all’esterno, secondo il metodo fitosociologico di Braun Blanquet: esso si basa 
sull’individuazione delle specie vegetali dominanti e di quelle diagnostiche e sulla 
caratterizzazione delle medesime fitocenosi censite attraverso la determinazione della flora 
erbacea, arbustiva ed arborea, rinvenuta in stazioni omogenee dal punto di vista topografico 
ed edafico.  
I rilevamenti sono stati effettuati negli anni 2011 e 2012. La maggior parte dei sopralluoghi 
sono stati fatti in primavera, che è il periodo che meglio di ogni altro permette di reperire il 
maggior numero delle specie vegetali nella fase della fioritura e comunque in fase vegetativa: 
il riconoscimento botanico delle specie è infatti favorito se le piante sono in fiore, ovvero 
quando sono presenti i caratteri necessari per una sicura identificazione. Per la determinazione 
delle specie vegetali è stata utilizzata la “Flora d’Italia” (Pignatti, 1982) con i relativi 
aggiornamenti nomenclaturali.  
Per quanto riguarda più propriamente lo studio floristico, tutte le specie individuate sono state 
riunite in un elenco, riportando di ognuna la famiglia di appartenza, la forma biologica e il 
tipo corologico. Sull’intera flora censita, utilizzando il programma Microsoft Excel, sono stati 
calcolati ed elaborati graficamente lo spettro biologico e quello corologico. Facendo 
riferimento alla legislazione in materia di tutela ambientale, sono state, individuate le specie, 
definite emergenze floristiche, che, per il particolare valore naturalistico o per il rischio di 
scomparsa, devono beneficiare di idonei provvedimenti conservativi. In considerazione 
dell’attualità del fenomeno di importazione di organismi estranei e delle problematiche 




Per quanto riguarda invece lo studio vegetazionale, l’esecuzione dei rilievi fitosociologici 
(Appendice A) è avvenuta mediante campionamento non casuale, in contesti omogenei, 
tenendo conto delle diverse tipologie fisionomiche, ma anche dell’esposizione dei versanti e 
del substrato litologico, e facendo riferimento al concetto di area minima, ossia alla minima 
superficie in cui la composizione floristica della fitocenosi si riscontra più o meno al completo 
(Ubaldi, 2003). Per ogni stazione di rilievo sono state riportate le caratteristiche ecologiche 
(altitudine, esposizione, pendenza, substrato geologico, situazione geomorfologica, uso del 
suolo, fisionomia del popolamento) e l’elenco floristico delle specie presenti, annotando per 
ogni specie il grado di copertura e di abbondanza, valutato ad occhio. Quest’ultimo viene 
definito dai valori di abbondanza-dominanza, in relazione alla superficie coperta all’interno 
della comunità in esame, secondo la scala proposta da Pignatti (1953): 5: 80-100%, 4: 60-
80%, 3: 40-60%, 2: 20-40%, 1: 1-20%; copertura trascurabile (minore di 1%), distinta in + 
(numerosi individui) e r (specie rare, pochi individui).  
Per ottenere un risultato statisticamente significativo, i rilievi omogenei dal punto di vista 
floristico, strutturale ed ecologico sono stati raggruppati in tabelle fitosociologiche 
(Appendice B), che hanno permesso di individuare le diverse associazioni presenti nell’area di 
studio. Per molte di esse è stato possibile fare riferimento a unità sintassonomiche note in 
letteratura e già segnalate in Toscana.  
I rilievi hanno permesso di verificare le tipologie vegetazionali individuate nella fase 
precedente e di attribuire loro una determinata associazione omogenea oppure di suddividerle 
ulteriormente in un mosaico di associazioni e varianti. 
Così, assegnando una campitura cartografica distinta per ogni tipo fitosociologico 
riconosciuto, si è redatta la Carta della Vegetazione Reale (Fig. 65-66). Per tale operazione si 
è utilizzato il programma CorelDRAW.  
Le conoscenze, dettagliate, del territorio circostante che di sicuro esercita una certa influenza, 
ottenute tramite ricerca bibliografica, hanno permesso di fare un confronto con quelle desunte 
per l’area in questione e di delineare in modo più completo il quadro vegetazionale. 
Complessivamente tale approccio ha permesso di valutare e interpretare le caratteristiche 
naturali e antropiche dell’area di studio e comprendere le dinamiche in atto, in base alle quali 








Inquadramento geologico  
L’area di studio fa parte dei Monti d’Oltre Serchio, i quali, appartengono ad un ben più ampio 
sistema montuoso: l’Appennino Settentrionale. Questo, in senso geologico, è limitato a nord 
dal bacino terziario piemontese e dalla “linea Sestri-Voltaggio”; a nord-est dalla Pianura 
Padana e dal bacino terziario adriatico-romagnolo; a sud-est dalla “linea Ancona-Anzio” 
(Dallan et al., 1972).  Complessivamente, esso interessa i rilievi di parte della Liguria, Emilia 
Romagna, Toscana e Abruzzo. L’Appennino Settentrionale è una catena di orogenesi alpino-
himalayana, che si è formata durante il Terziario, in seguito alla collisione tra due blocchi 
continentali, rappresentati dalla zolla Europea e dalla microplacca Adria, inizialmente 
connessa alla zolla Africana. La convergenza tra queste due placche ha causato, all'inizio, la 
subduzione della crosta oceanica interposta e, in seguito, la collisione fra i due margini 
continentali, con un sovrascorrimento delle varie unità e conseguente metamorfismo delle 
rocce sottostanti. L'edificio appenninico che ne è derivato è costituito da una pila di unità 
tettoniche (falde) con vergenza nord-orientale, riferibili a tre principali domini paleogeografici 
(Ligure, Subligure e Tosco-Umbro-Marchigiano), che affiorano da nord-est verso sud-ovest. 
La struttura attuale dell'Appennino settentrionale è dovuta, oltre che ad una compressione, 
anche a processi distensivi che si sono aggiunti alle forze tettoniche compressive alla fine del 













Il Dominio Toscano, che caratterizza l’area di studio, è costituito da tre successioni 
differentemente deformate, che dall’interno verso l’esterno sono: la Falda Toscana non 
metamorfica, alloctona (Monti d’Oltre Serchio); la Falda Toscana Metamorfica, autoctona 
(Alpi Apuane, Monte Pisano), sopra la quale è sovra scorsa la precedente, proveniente da sud-
ovest; l'Unità di Massa (Alpi Apuane). La Falda Toscana Metamorfica è stata sormontata 
dalla Falda Toscana alloctona, scollata dal basamento e comprendente formazioni non 
metamorfiche o caratterizzate da anchimetamorfismo, di età Trias superiore - Miocene 
inferiore, e da unità derivate dal dominio Oceanico Ligure-Piemontese, costituite da ofioliti e 
dalla loro copertura sedimentaria (Liguridi).  
Il cosiddetto Monte di Vecchiano, durante il Miocene superiore, è stato isolato, insieme al 
Monte Pisano, dalle aree oggi occupate dalle pianure di Pisa e Lucca-Cerbaie, per l’attività di 
sprofondamento di faglie distensive (Mazzanti, 1994), le quali hanno intersecato e ribassato 
l’insieme dei sedimenti della Serie Toscana e dei Complessi Liguri e Sub-Liguri ad essi 
sovrapposti nelle precedenti fase tettoniche. In tale contesto, le aree di pianura di Pisa e Lucca 
sono state interessate da sedimentazione marina e fluviale, mentre il Monte di Vecchiano è 
rimasto quasi del tutto emerso ed è stato modellato in superficie dalle acque meteoriche e in 
profondità da quelle ipogee (Mazzanti, 1994). 
I Monti d’Oltre Serchio sono, quindi, prevalentemente caratterizzati dalle formazioni calcaree 
della Falda Toscana non metamorfica (Trias superiore-Oligocene superiore). Dal punto di 
vista tettonico, essi sono dominati da una monoclinale con immersione a nord-ovest che piega 
le formazioni carbonatiche della Falda Toscana, a partire dall'estremità meridionale del 
complesso montuoso fino alla foce di Massaciuccoli. 
Nell’area di studio, partendo dal sito estrattivo e procedendo verso est, affiorano le seguenti 
formazioni (Fig. 5): 
 calcari grigi con selce (Calcare Selcifero): facies carbonatica pelagica, costituita da 
calcari di colore variante dal grigio al giallastro, separati da interstrati molto sottili di 
argille siltose, fissili in lastrine, e caratterizzati da abbondanti liste e noduli di selce; 
formazione ricca di fossili (ammoniti) e quindi attribuibile al Lias medio e superiore; 
 calcari rossi e rosati con Arietites (Rosso Ammonitico): facies di piattaforma 
carbonatica, costituita da calcari a grana fine, leggermente marnosi, spesso caratterizzati 
dalla tipica struttura nodulare (con noduli più chiari e matrice più scura e leggermente più 
marnosa), indicativa di un ambiente di formazione marino instabile, soggetto a 
temporanee emersioni; l’età di tale formazione è attribuita al Sinemuriano (190 milioni di 
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anni fa) per la presenza di Ammoniti caratteristici, tra cui particolarmente importanti dal 
punto di vista cronologico quelli del genere Arietites; 
 calcari bianchi e grigio chiari, massicci (Calcare Massiccio): formazione caratterizzata 
dall’assenza di stratificazione, avente grana cristallina e fittamente fessurata a causa di 
fenomeni di carsismo; presenza di fossili (crinoidi e gasteropodi) tipici di ambiente di 
piattaforma carbonatica di mare aperto; è attribuita alla parte bassa del Lias inferiore 




Figura 5. Particolare estratto dalla Carta Geologica Regionale, Sezione 261130, scala originale 1:10.000 
Queste tre formazioni sono messe in contatto tra loro da una zona di faglia di dimensioni 
metriche, il cui piano, fortemente alterato nella parte più superficiale per gli agenti atmosferici 
e la circolazione di fluidi, è quasi verticale (Fig. 6). La faglia corre lungo il margine destro 
della cava, fino alla sommità del rilievo. Si tratta di una faglia diretta: il Calcare Selcifero (il 
tetto della faglia) è sceso giù, lungo il piano, rispetto al Rosso Ammonitico e al Calcare 
Massiccio (il letto). Probabilmente è da ricollegare alla fase di deformazione distensiva duttile 
che ha caratterizzato l’orogenesi alla fine del Miocene.  
Dalla carta geologica della Regione Toscana (Fig. 5) si nota che la zona di impluvio detta “Le 
Buche dei Tassi” e quella “Le Prata” sono caratterizzate da depositi di versante. Quest’ultima 
è interessata in parte anche da un conoide alluvionale. Nelle aree pianeggianti che circondano 
l’area di studio affiorano depositi alluvionali recenti (Quaternario).  
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Tutta la parte occidentale del Poggio dei Cavoli, comprendente l’ex sito estrattivo, è costituita 
da “Calcare Selcifero ben stratificato, con alternanza di banchi di medio spessore e straterelli 
a composizione più marnosa” (Progetto coordinato di coltivazione della cava, 1982). Come si 
nota osservando il fronte di abbattimento, la stratificazione è verticale e sub-verticale, 
fortemente immergente verso ovest (Fig. 7). Inoltre, i livelli sono fortemente tettonizzati: vi 
sono, infatti, piccole pieghe, sovraccaricamenti e brecce di frizione per scorrimento degli 
strati calcarei sui livelli più marnosi (Progetto di coltivazione, 1986). Vi è anche un’intensa 
fratturazione con due sistemi principali: uno con direzione NNW-SSE, immersione verso 
ovest e inclinazione da 45° a 90°; l’altro NNE-SSW, immersione a ovest e inclinazione 
compresa tra 50° e 70°. Stratificazione e fratturazione hanno un angolo di immersione 
maggiore di quello del pendio, ovvero tagliano in obliquo la direzione del fronte, con 
andamento traverso-poggio (Progetto degli interventi di rinaturazione e ripristino, 1991).  




Figura 6. Zona di faglia diretta che fa da contatto 
tettonico tra le formazioni del CS, RA e CM  
Figura 7. Gli strati fortemente inclinati di 
calcare selcifero (Falda Toscana non 
metamorfica), messo in luce dal fronte di taglio 
della ex cava 
 
Inquadramento geomorfologico 
Il sollevamento relativo al quale la dorsale Monte Pisano - Monti d'Oltre Serchio è stata 
sottoposta a partire dal Pliocene medio (D'Amato & Nardi, 1993) ha attivato una serie di 
fenomeni di alterazione ed erosione, influendo sulla morfologia dell’area. Fenomeni legati 
all’atmosfera, idrosfera e biosfera, comprensivi dell’azione antropica, hanno modellato il 




Dal punto di vista geomorfologico (e anche climatico), i Monti d’Oltre Serchio ricadono nella 
cosiddetta Regione Apuana, che non ha nessun valore amministrativo, ma che descrive un 
territorio particolare, ben distinto dalla vicina catena appenninica (Pacifico et al., 2000). Essa 
è delineata a nord dal fiume Magra e i suoi affluenti, ad ovest dalla pianura costiera e a sud e 
ad est dal fiume Serchio.  
Con un’altezza compresa tra i 68 m s.l.m. (Colle Le Greppole) e i 204 m s.l.m. (Monte 
Spazzavento), i Monti d’Oltre Serchio sono rilievi attenuati che fanno da collegamento tra le 
Alpi Apuane vere e proprie e il sistema montuoso del Monte Pisano, dal quale sono separati 
dal fiume Serchio. Si trovano immediatamente a nord di questo, in destra idrografica, e fanno 
parte del bacino idrografico di quest’ultimo.  
Le rocce carbonatiche che compongono i Monti d’Oltre Serchio sono caratterizzate da alti 
livelli di permeabilità, in particolare di tipo secondario: sotto l’azione delle acque meteoriche, 
su di esse si sono sviluppati notevoli fenomeni carsici, dando origine a numerose forme di 
erosione epigee (vaschette di corrosione, solchi di dissoluzione, microfessure, doline, ecc.) ed 
ipogee (inghiottitoi e grotte di piccole dimensioni), anche se quest’ultime non sono così 
sviluppate come sul limitrofo Monte Pisano.  
Per quanto riguarda l’area di studio in particolare, essa si colloca in un contesto collinare, con 
rilievi di altezza compresa tra i 100 e i 190 m s.l.m.. Si affaccia in una valle trasversale al 
fiume Serchio, ovvero in una depressione tettonica diretta est-ovest, percorsa dall’autostrada, 
che praticamente taglia i Monti d’Oltre Serchio in due parti.  
Il Poggio dei Cavoli presenta una morfologia dolce, con sommità arrotondata. I fianchi hanno 
una pendenza maggiore del 50%, che degrada verso l’alto, fino a divenire minore del 35%, 
come mostra la carta delle pendenze a corredo del piano strutturale del Comune di Vecchiano 
(Fig. 8). Il versante sud-orientale, ad un’altezza di circa 40 m s.l.m. si raccorda con quello di 
“Sassi Grossi”, a formare un piccolo pianoro. Da notare che il versante a nord-est e quello a 





Figura 8. Estratto della 
Carta delle Pendenze 
delle aree collinari, a 
corredo del piano 
strutturale del Comune 
di Vecchiano (Balatri 





Il sito estrattivo dismesso è contraddistinto da alcune caratteristiche significative, 
riconducibili ai precedenti interventi di escavazione. In esso si distinguono: 
 un’area di sbancamento pressoché pianeggiante, di derivazione antropica, costituita da 
roccia in posto e ghiaia calcarea immersa in una matrice fine, che in certi punti favorisce 
l’accumulo dell’acqua piovana che ruscella dalla soprastante scarpata; sono presenti 
anche piccoli accumuli di rocce, calcinacci e mattoni, in parte come residui di lavorazione 
e, in parte, come clasti distaccatisi dal fronte nel corso del tempo (Fig. 9);  
 un fronte di abbattimento, a gradoni, scavato nel Calcare Selcifero, che arriva 
praticamente alla sommità del rilievo e che è caratterizzato da strati rocciosi verticali e 
sub-verticali molto instabili, nicchie di distacco e coni detritici (Fig. 10). 
 
  
Figura 9. Il piazzale di cava Fiura 10. Il fronte di escavazione 
 
La scarpata del primo gradone può essere suddivisa in due parti: il settore sud-orientale (Fig. 
11), dove si ha un forte accumulo di grossi massi e rocce calcaree distaccatisi dalla parete 
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rocciosa, in mezzo ai quali, nonostante tutto, è riuscita a svilupparsi un po’ di vegetazione; il 
settore nord-occidentale (Fig. 12), decisamente più compatto ed erboso, costituito dal piede di 
scarpata, a pendenza sub-verticale.  
 
  
Figura 11. La scarpata a sud-est Fiura 12.  La scarpata a nord-ovest 
Il Calcare Massiccio, che caratterizza più della metà del substrato geologico dell’area di 
studio esterna al sito estrattivo, presenta anch’esso evidenti fenomeni di carsismo epigeo. E 
infatti, nella carta geologica a corredo del Piano Strutturale del Comune di Vecchiano, tale 
parte risulta perimetrata come “area carsica”. Si rileva la presenza generalizzata di 
scannellature e solchi di dissoluzione e, in particolare, sul pianoro di Sassi Grossi, numerose 
doline con diametro variabile da 1 a 4 metri (Fig. 14) (Balatri et al., 2005). Le doline sono 
delle depressioni di forma circolare, la cui origine per corrosione è riconducibile al 
ruscellamento superficiale delle acque, in movimento centripeto verso un centro di 
assorbimento, che diviene di una forma chiusa e che si approfondisce sempre di più. Talvolta, 
invece, esse si formano per crollo del substrato in corrispondenza di una cavità sotterranea. 
L’allineamento delle doline coincide con quello delle ben più grandi doline presenti sui Monti 
d’Oltre Serchio, nonché con la conformazione, stretta e allungata di molte grotte. Pertanto la 
circolazione ipogea sembrerebbe che sia stata fortemente influenzata dall’andamento 
prevalentemente SE-NW delle fratture del Calcare Massiccio e dei calcari stratificati triassici 
(Mazzanti, 1994). 
Sul Rosso Ammonitico, in corrispondenza di vecchi saggi di cava lungo la via di Radicata, vi 
sono superfici concrezionate riconducibili alle pareti o volte di cavità e condotte ormai 
distrutte dall’attività estrattiva (Balatri et al., 2005). Inoltre, tanto nel Calcare Massiccio 
quanto nel Rosso Ammonitico, la dissoluzione è molto spinta da rendere le rocce 
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profondamente cariate (Balatri et al., 2005). Esse hanno l’aspetto di spugne, pervase da buchi 
e cunicoli (Fig. 13).  
 
  
Figura 13. Rocce carbonatiche cariate 
Figura 14. Estratto dalla Carta Geomorfogica, 
Piano Strutturale del Comune di Vecchiano 
(2005): in arancione, le doline sul CM. 
 
L’intera area di studio non presenta un reticolo idrografico superficiale. L’acqua meteorica 
infatti percola attraverso gli strati rocciosi calcarei e va ad alimentare il sistema acquifero 
sotterraneo. 
 
Lineamenti climatici  
Secondo la classificazione di Wladimir Koppen, in funzione delle temperature e delle 
precipitazioni medie annue e mensili, la zona, come del resto l’intero complesso montuoso dei 
Monti d’Oltre Serchio, ricade nella fascia climatica di tipo Cs, la quale indica un clima 
temperato piovoso (mesotermico umido) con estate asciutta. Più precisamente, si tratta del 
sottotipo Csa (clima mediterraneo), caratterizzato da una temperatura estiva superiore a 22
o
C 








Dalla carta climatica della Toscana centro-settentrionale di Rapetti e Vittorini (1994), si 
evince che l’area ricade nella fascia climatica caratterizzata da una temperatura media annua 
di 15°C. 
Secondo la classificazione di Thornthwaite, che sintetizza il clima di un luogo combinando tra 
loro non solo temperatura e piovosità, ma anche evapotraspirazione potenziale, deficit idrico 
ed eccedenza idrica, l’area di studio in questione gode di un clima di tipo B1, ovvero umido. 
L’evapotraspirazione potenziale (Ep) è la quantità d’acqua che andrebbe perduta per 
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evaporazione della superficie del suolo e per traspirazione delle piante, in un ambiente dove vi 
sia una continua scorta d’acqua. Questa perdita non è condizionata dal tipo di suolo, 
vegetazione e pratiche agricole: è funzione solo dell’energia solare ed esprime la quantità 
d’acqua che è necessaria per lo sviluppo della vegetazione. Il deficit idrico (D) è una misura, 
in mm, dell’aridità, in termini di durata ed intensità; viene valutato in base 
all’evapotraspirazione e alle precipitazioni, tenendo conto anche del suolo e della sua capacità 
di immagazzinate acqua come riserva. L’eccedenza idrica (S), in mm, è quella parte delle 
precipitazioni non soggetta ad evaporazione e a traspirazione e che non viene immagazzinata 
nel suolo, ma che scorre sopra e dentro di esso, allontanandosi dal luogo di origine. 
L’eccedenza idrica è forse il più importante elemento del bilancio idrico, in quanto indica le 
risorse idriche di una regione effettivamente utilizzabili, senza dover intaccare, con effetti 
dannosi, le risorse immagazzinate nel suolo; si riscontra nei mesi meno caldi e più piovosi 
(Vittorini, 1972). L’Indice di Umidità Globale (Im) è dato dalla seguente formula:  
Im = 100 ( S-D ) / Ep 
Per l’area di studio in questione, il valore di tale indice è compreso tra 20 e 40, al quale 
corrisponde un clima di tipo umido (B1), come accennato precedentemente. Il deficit idrico è 
di 80-120 mm, l’eccedenza idrica 300 mm e l’evapotraspirazione potenziale media annua 
800-900 mm (Vittorini, 1972). 
In Tabella 1 sono riportati i valori medi (relativi al trentennio 1989-2010) di temperatura, 
umidità e precipitazioni del Servizio Agrometeorologico dell’A.R.S.I.A. registrati dalla 
stazione di Metato, in località Nodica, nel Comune di Vecchiano (PI), a 5 m s.l.m. (coordinate 
UTM: 611370 E, 4847363 N). 
 
 GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC 
T min 
(°C) 
2.3 2.4 4.8 7.5 11.7 14.7 16.3 16.7 13.5 10.7 6.8 3.3 
T max 
(°C) 
12.1 13.3 16.0 18.4 23.5 27.0 29.7 29.8 25.9 21.6 16.2 12.4 
T media 
(°C) 
7.0 7.6 10.2 12.9 17.6 20.9 23.0 23.1 19.4 15.8 11.3 7.6 
Umidità 
(%) 
83 79 79 81 79 78 76 78 79 83 84 82 
P  
(mm) 
67.7 52.5 50.5 72.5 60.8 50.7 27.5 46.9 119.9 131 159.0 95.9 
 




A causa della varietà geomorfologica, l’area di studio al suo interno presenta delle differenze 
di temperatura e ventilazione, che si notano anche senza l’ausilio di strumentazione, ma che 
comunque sarebbe interessante poter rilevare e analizzare più precisamente per poter definire 
le caratteristiche microclimatiche: la parete di cava, praticamente priva di vegetazione e 
avente esposizione a sud-ovest, e la parte di piazzale a ridosso di essa presentano temperature 
sicuramente maggiori rispetto alle altre zone; analogamente, le aree terrazzate coperte da 
alberi e arbusti presentano valori diversi rispetto all’area di gariga. 
Dal punto di vista meteorologico, la zona è interessata dal passaggio delle perturbazioni 
occidentali, ovvero dalle aree cicloniche secondarie che si generano sul Mar Ligure, 
sottovento alle Alpi, come conseguenza dell’ingresso delle depressioni atlantiche nel Mar 
Mediterraneo. Inoltre, l’area si trova tra i massicci delle Alpi Apuane e del Monte Pisano, 
entrambi caratterizzati da una piovosità media annua elevata: si tratta infatti di catene 
montuose in prossimità della costa, che intercettano i venti umidi provenienti dal mare, 
determinano il sollevamento forzato delle masse d’aria e danno origine alle cosiddette piogge 
orografiche. Per questo il massimo delle precipitazioni si ha in autunno e secondariamente in 
inverno o in primavera. L’estate è caratterizzata, invece, da aridità meteorologica, dovuta alla 
presenza dell’anticiclone delle Azzorre, che però negli ultimi anni si è andato fondendosi 
sempre più spesso con l’anticiclone subtropicale africano, determinando ondate di calore 
persistenti, ovvero temperature al di sopra delle media e maggiore scarsità di piogge.  
 
 
Figura 15.  Carta delle 
precipitazioni, anni 1996-
2004 (PAI, Autorità di 
Bacino fiume Serchio) 
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Confrontando la carta delle precipitazioni medie annue in Toscana del 1956-1985 (Rapetti e 
Vittorini, 1994) e la carta delle precipitazioni del periodo 1996-2004 dell’Autorità di Bacino 
del fiume Serchio (PAI), si nota che l’area di studio rientra nella fascia dei 1000-1200 mm di 
pioggia annui (Fig. 15).  
Le precipitazioni sono solitamente sotto forma di pioggia. Neve e grandine sono fenomeni 
rari.  
In Tabella 2 sono riportati i valori di precipitazione e i giorni di pioggia annuali registrati 
dalle stazioni meteorologiche di Vecchiano (6 m s.l.m.) e Ripafratta (9 m s.l.m.), di proprietà 
del Servizio Idrologico Regionale.  
 
 Vecchiano Ripafratta 
Anno P (mm) G.P. P (mm) G.P. 
2013 1089 103 1191 102 
2012 994 77 1114 81 
2011 513 55 602 64 
2010 1401 112 1509 121 
2009 899 84 1140 90 
2008 909 98 1141 103 
2007 626 71 823 75 
2006 659 72 915 76 
2005 667 75 934 81 
2004 998 81 1383 89 
2003 684 62 936 63 
2002 937 84 1255 98 
Media 
(2002-‘13) 
928 74 1067 87 
 
Tab. 2. Valori di precipitazione (P) e giorni di pioggia annuali (G.P.) registrati dalle stazioni 
meteorologiche di Vecchiano (6 m s.l.m.) e Ripafratta (9 m s.l.m.), di proprietà del Servizio 
Idrologico Regionale 
 
L’area di indagine, per posizione geografica e contesto morfologico, può essere considerata 
una via di mezzo tra le due. Da notare che il 2010 è stato un anno particolarmente piovoso, 
ben al di sopra della media, mentre il 2011 è stato caratterizzato da una scarsità di 
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precipitazioni. Più precisamente, da aprile 2011 a settembre 2012 si ha avuto un lungo 
periodo di siccità (LaMMA, 2012), che più o meno si è riflettuto sullo sviluppo della 
vegetazione. Infatti, durante i rilevamenti di campo, si è potuto notare che l’area della cava si 
era presentata molto più ricca di vegetazione nella primavera 2011 rispetto a quella del 2012, 
a ridosso, quindi, di un anno particolarmente siccitoso. 
Per quanto riguarda la ventilazione, esaminando l’Atlante Eolico Interattivo della R.S.E. SpA 
(Ricerca sul Sistema Energetico), si nota che il sito è caratterizzato da una velocità del vento 
media annua di circa 4 m/s (25 m s.l.m.), similmente alla vicina pianura versiliese-pisana. Il 
valore è comunque puramente indicativo. Tra l’altro la zona si trova in una sorta di corridoio 
tra i rilievi (Foce di Radicata), dove è facile notare come i venti provenienti dal mare o 
dall’entroterra si introducano e si rafforzino. Analogamente a quanto accade per la 
temperatura, differenze sull’intensità del vento si possono notare tra il piede della scarpata, a 
ridosso della parete di cava, e i terrazzamenti coperti da alberi e arbusti, decisamente più 
protetti rispetto alle altre parti.  
 
Aspetti pedologici  
La parte dell’area di studio corrispondente al Calcare Massiccio è caratterizzata dal cosiddetto 
suolo rosso mediterraneo (o terra rossa), di derivazione carbonatica: l’alterazione meteorica 
delle rocce carbonatiche dà luogo infatti a terra rossa residuale, costituita da argille e ossidi di 
ferro e alluminio (Fig. 16). In questo caso il profilo pedologico è di tipo A(B)C, dove 
l'orizzonte A è costituito da terre rosse a notevole scheletro calcareo, mentre C è la roccia 
madre calcarea. Caratteristica della terra rossa è la povertà di humus e la ricchezza di Fe2O3 e 
Al2O3 conseguente ai processi di ossidazione ed al drenaggio idrico imposto dalla superficie 
carsica. L’asporto delle sostanze organiche e degli acidi umici nel suolo favorisce, infatti, la 
fissazione dei sesquiossidi. Il colore della terra rossa è risultato di un processo 
di rubefazione con formazione di ossidi ed idrossidi di ferro (principalmente ematite Fe2O3 
associata a Goethite FeOOH). Tale processo avviene negli orizzonti superiori, mentre, 
successivamente, con il drenaggio, alcune componenti del suolo rubificato tendono a 
traslocare verso il basso (orizzonte B) insieme ai materiali argillosi. Questo tipo di suolo si 
ritrova in generale nelle regioni dell’Europa meridionale, soprattutto mediterranee, 
caratterizzate da fenomeni di carsismo e da un clima temperato-caldo.  
Nella cava il suolo è assente o poco sviluppato: nel primo caso la roccia madre (Calcare 
Selcifero) affiora direttamente in posto; nell’altro si ha detrito e matrice fine derivante sia dal 
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disfacimento del substrato roccioso sottostante, che dal fronte di escavazione, trasportato 





Figura 16. La terra rossa, 
di derivazione carbonatica 
 
 
Uso del Suolo 
Attraverso l’osservazione diretta in loco ma anche facendo riferimento alle tavole del P.T.C. 
della provincia di Pisa, si nota che la maggior parte dell’area di studio, compreso il sito 
estrattivo dismesso, è adibita a pascolo (Fig. 17). Il resto è lasciato incolto o parzialmente 
coltivato. Solo una piccola striscia di territorio è classificata come bosco. 
 
 
Figura 17. Estratto della Carta dell’Uso del Suolo, PTC della Provincia di Pisa 
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Dall’esame di alcune vecchie fotografie aeree (Fig. 18, 19, 20, 21), si nota come la zona prima 
dell’apertura della cava fosse essenzialmente adibita più ad uso agricolo che a pascolo. Lo 
stesso appellativo “Poggio dei Cavoli” suggerisce come il colle dovesse essere in passato 
sfruttato per l’agricoltura. Ad esclusione della parte meridionale e della sommità, l’area è 
caratterizzata da terrazzamenti, che tuttora si sono conservati, più o meno ricoperti da 
vegetazione spontanea. 
Da notare come nel giro di pochi anni, la superficie coltivata sia progressivamente diminuita, 
in concomitanza con l’abbandono delle campagne avvenuto tra gli anni Cinquanta e Settanta. 
Parallelamente all’ampliamento della cava, soprattutto negli anni Ottanta, si assiste al 






















Inquadramento storico del sito estrattivo dismesso 
Dalla Pianta dei Beni Incolti della Comunità di Filettole del 1764, si nota che il Poggio dei 
Cavoli allora si chiamava “Monte Albatreta” (Fig. 22). Alla sua base si nota la presenza di 
una “cava di sassi”, che corrisponde agli intagli sul versante meridionale che tutt’oggi si 
possono notare lungo la strada. Una parte di essi, non escavati in tempi recenti, sono stati 
parzialmente ricolonizzati dalla vegetazione (Fig. 23). 
L’attività estrattiva sul versante sud-occidentale iniziò nella seconda metà del Novecento e la 
massima produttività si ebbe negli anni Settanta e Ottanta, in concomitanza con le espansioni 
urbanistiche che si ebbero in generale in quel periodo.  
L’escavazione era volta all’approvvigionamento di calcare. Nel relativo progetto di 
coltivazione, subordinato alla richiesta di autorizzazione comunale del 1982, si legge che il 
materiale lapideo prodotto era destinato all’uso artigianale e consisteva in “lastre, lastrelle, 
filareto, facciavista e blocchi per arginature marittime”. Il PRAER, che in generale classifica 
le cave in due settori (quelle che estraggono materiali per usi industriali, per costruzioni e 
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opere civili e quelle che estraggono materiali ornamentali e storici, cioè di particolare 
importanza, sia nel collocamento delle pietre toscane nell’edilizia e nell’arte sia per il restauro 
monumentale), definisce questa come appartenente al primo gruppo. Nel PAERP, più 




Figura 22. Particolare estratto dalla Pianta dei 
Beni incolti della Comunità di Filettole (1764), 
disegnata da Giovanni Piazzini, per dispute 
relative a proprietà e a contenziosi per l’uso 
del territorio fra le diverse comunità (Comune 
di Vecchiano, 2002) 
Figura 23. L’antica cava di sassi oggi, 
ricolonizzata dalla vegetazione 
 
Dal progetto di coltivazione si ricava anche che in principio il versante del Poggio dei Cavoli 
era interessato da due cave minori, rispettivamente di proprietà delle Imprese Nunziati Seso e 
Marzini Edo. Il fronte complessivo allora era lungo 160 m e aveva un’altezza di 20 m circa.  
L’utilizzo di escavatori, pale gommate e, soprattutto, esplosivi portò successivamente al 
rapido sviluppo di un grande fronte unico, che raggiunse quasi la sommità del rilievo, 
suddiviso approssimativamente in tre gradoni.  
Con Delibera del Consiglio Comunale n°162 del 22/4/1988, fu accertato che sussistevano 
notevoli difformità fra il progetto di escavazione approvato e la situazione della cava.  
Infatti, già nel 1987, dai rilevamenti topografici di controllo, risultava che la linea di scavo si 
estendeva ben al di là della zona concessa: in planimetria il confine del piazzale era oltre la 
posizione di quella che doveva essere la proiezione della linea di cresta, la quale si spingeva 
di 60-70 m oltre quella prevista; in altimetria lo scavo aveva superato gli 87 m s.l.m. in più 
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parti, sebbene la quota massima raggiungibile fosse stata fissata in corrispondenza della curva 
di livello dei 50 m s.l.m.  
Nella Delibera del Consiglio Comunale n°265 del 28/10/1988 si afferma che non erano stati 
rispettati i limiti di escavazione definiti dal progetto di coltivazione, sia in profondità che in 
altezza, e che si aveva sconfinato in una zona che non poteva essere oggetto dell’attività 
estrattiva, sia perché nel Piano Regolatore Comunale di allora essa era destinata ad altro uso 
(agricolo), sia perché era classificata come area protetta, ai sensi della L.R. n°52 del 
29/06/1982, in cui non era consentita attività di trasformazione o modificazione delle 
caratteristiche dei luoghi e sussisteva il vincolo di tutela ambientale. In sintesi, risultava che 
l’attività di escavazione era stata condotta in difformità al progetto di coltivazione (art. 13 
L.R. 36/1980) e agli strumenti urbanistici. Pertanto, l’autorizzazione all’estrazione decadde. 
L’Amministrazione Comunale di Vecchiano impose alla ditte di allora (Cave Estrazione Inerti 
s.r.l. e Panta Invest s.r.l.) di predisporre e attuare un piano di ripristino ambientale (Procedura 
per l’attuazione del piano di recupero ambientale della cava in località Radicata, 1989).  
Secondo quanto scritto nel piano di ultimazione dei lavori della cava del 1989 e, in 
particolare, nella relativa verifica di impatto ambientale, il materiale estratto era una risorsa 
mineraria di discreto valore, poiché si trattava di calcare con rare liste e noduli di selce in 
strati di spessore decimetrico con buone caratteristiche fisico-meccaniche. Inoltre, l’impatto 
morfologico era relativo, perché la cava aveva un’estensione piccola e la parte sommitale del 
fronte non interessava la cresta del rilievo collinare. L’assetto idrologico e idrogeologico non 
era stato fino ad allora alterato, dato che non vi era un reticolo idrografico superficiale. I fronti 
erano stabili, salvo la parte sommitale per la verticalità del fronte stesso e la maggiore altezza 
del gradone. L’escavazione non aveva modificato sostanzialmente le caratteristiche 
pedologiche dell’area, dato che fin dall’inizio il suolo era scarso. L’impatto ambientale, in 
generale, risultava nullo, in quanto la copertura vegetale era scarsissima e costituita da arbusti, 
senza specie di particolare rilievo naturalistico; le polveri erano maggiori in estate, ma, grazie 
al regime dei venti, esse non andavano a colpire l’abitato di Filettole; la zona faceva parte di 
un comprensorio a chiara vocazione estrattiva.  
Il progetto di ripristino approvato prevedeva l’escavazione e l’approfondimento di sei 
gradoni, rispettivamente a 20, 35, 50, 65, 80 e 95 m s.l.m., con pedata di 7-8 metri, raccordati 
con una strada a rampe (Fig. 24). L’idea generale era quella di conferire al fronte, in tal modo, 
una pendenza media analoga a quella dei versanti circostanti. Inoltre, una maggiore 
regolarizzazione del fronte, secondo gli esperti di allora, avrebbe dato un minore impatto 
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paesaggistico. Sui piani dei gradoni era previsto di piantare un filare di olivi con terreno di 
riporto recuperato dall’escavazione della zona prossima alle rampe di accesso: lo scoppio di 
mine avrebbe frantumato il calcare e aperto degli scassi ampi 120 cm e profondi 40 cm, 
favorendo la penetrazione dell’apparato radicale.  
 
  
Figura 24. Gli schizzi del progetto di ripristino: il fronte come era e come sarebbe dovuto apparire 
dopo l’intervento 
 
Tale progetto fu approvato dall’amministrazione comunale con alcune prescrizioni, tra cui che 
il recupero sarebbe dovuto terminare entro dodici mesi e che sarebbe dovuto procedere 
dall’alto verso il basso, per cui era necessario realizzare prioritariamente il gradone di quota 
95 m s.l.m. e il suo raccordo con il versante collinare (Delibere del Consiglio Comunale 
n°31/1989 e n°178/1990). Tale gradone fu scavato e il progetto di ripristino ambientale finì 
per peggiorare la situazione, mettendo in pericolo anche la pubblica e privata incolumità. Per 
questo fu bloccato, nonché modificato e prorogato nel 1991.  
Nel progetto degli interventi di rinaturazione e sistemazione finale della cava, si afferma che 
la morfologia sub-verticale a gradoni, con semplice riporto di terreno e idrosemina, erano 
inefficaci per un recupero a verde: occorreva realizzare prima un addolcimento delle 
pendenze (36 gradi), tramite le normali tecniche di coltivazione. Il rinverdimento era garantito 
al 90% dell’area, in quattordici-diciotto mesi. 
L’attività produttiva di lavorazione del materiale lapideo, che era continuata nel piazzale di 
cava riguardando il marmo proveniente dalle cave delle Alpi Apuane, fu interrotta 
definitivamente nel 1992 (Delibera G.M. n°315 del 21/05/92).  
Da allora nessun intervento di ripristino ambientale è stato fatto.  
In totale, il volume che è stato escavato, approssimato per difetto, ammonta a 850.000 m
3
. 
Tale valore, riportato nel PAERP e calcolato tramite la ricostruzione della topografia iniziale, 
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può essere confrontato con il dato di escavato storico, limitato però al triennio 1980-82, che 












Figura 25. L’evoluzione del fronte di cava nel corso del tempo: rispettivamente, negli anni Settanta (a); prima 
della realizzazione dell’ultimo gradone, oggetto del progetto di ripristino (b); nei primi anni Novanta, dopo 
l’applicazione parziale del progetto di ripristino (c); allo stato attuale (d). 
 
 
Valutazione dell’entità delle condizioni di rischio dell’area di cava  
Prendendo spunto dalla relazione geologica del progetto di recupero della ex cava di S. 
Frediano, a Vecchiano (Marianetti, 2012), si sono esaminate le carte e gli studi a corredo degli 
strumenti urbanistici del Comune di Vecchiano, quelli a corredo del Piano di Bacino stralcio 
assetto idrogeologico del fiume Serchio e quelli di supporto al Piano Territoriale di 
Coordinamento della Provincia di Pisa. Ciò ha consentito di fare una valutazione del grado di 




Pericolosità geomorfologica.  
Dall’esame della Carta della Pericolosità Geomorfologica, tavola 1.3, redatta in scala 1:5.000, 
a corredo del Regolamento Urbanistico del Comune di Vecchiano (2011) (Fig. 26), si 
apprende che tutta l’area di cava, comprensiva di fronte di taglio, piazzale e parti limitrofe 
escavate, è contraddistinta da una pericolosità geomorfologica molto elevata (classe G4).  
La definizione delle classi di pericolosità geomorfologica è fatta ai sensi del D.P.G.R. 27 
Aprile 2007 n° 26/R “Regolamento di attuazione dell’art.62 L.R. 3 Gennaio 2005, n° 1 
(Norme per il Governo del territorio) in materia di indagini geologiche”, ed è la seguente: 
 pericolosità geomorfologica molto elevata (G.4): aree in cui sono presenti fenomeni attivi 
e relative aree di influenza; 
 pericolosità geomorfologica elevata (G.3): aree in cui sono presenti fenomeni quiescenti; 
aree con indizi di instabilità connessi alla giacitura, all’acclività, alla litologia, alla 
presenza di acque superficiali e sotterranee, nonché a processi di degrado di carattere 
antropico; aree interessate da intensi fenomeni erosivi e da subsidenza; 
 pericolosità geomorfologica media (G.2): aree in cui sono presenti fenomeni franosi 
inattivi stabilizzati (naturalmente o artificialmente); aree con elementi geomorfologici, 
litologici e giaciturali dalla cui valutazione risulta una bassa propensione al dissesto;  
 pericolosità geomorfologica bassa (G.1): aree in cui i processi geomorfologici e le 
caratteristiche litologiche, giaciturali non costituiscono fattori predisponenti al verificarsi 








tavola 1.3, redatta 
in scala originale 






Secondo lo studio geologico a corredo del Regolamento Urbanistico del Comune di 
Vecchiano, la pericolosità geomorfologica molto elevata è dovuta all’inclinazione pressoché 
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verticale e alla fratturazione del fronte di cava (area di dissesto), su cui gli agenti atmosferici 
e fisici favoriscono processi erosivi e di dissesto idrogeologico. Analogamente, il relativo 
piazzale risulta essere area di influenza, ovvero di possibile evoluzione del dissesto, ai sensi 
del D.P.G.R. 27/04/2007 n° 26/R, tale che non esistono condizioni che possano limitare o 
deviare le traiettorie balistiche di eventuali massi che dovessero staccarsi dai fronti. 
 
 
Figura 27. Estratto dalla carta della franosità del bacino del Serchio redatta in scala originale 
1:10.000, anno 2010, Autorità di Bacino del fiume Serchio 
 
Dall’analisi della Carta della Franosità del bacino del Serchio, redatta in scala 1:10.000, nella 
quale il territorio è classificato in funzione della propensione al dissesto idrogeologico (Fig. 
27), si evince che il fronte di cava e alcune zone lungo il bordo meridionale del rilievo 
caratterizzate da un principio di escavazione sono classificate come “aree con instabilità 
potenziale elevata per caratteristiche morfologiche”, in quanto “aree in rocce coerenti o 
semicoerenti soggette a franosità per forte acclività e, in particolare, esposte a possibili 
fenomeni di crollo e di distacco di massi” (a righe rosse). Secondo il Piano di Bacino del 
fiume Serchio, stralcio Assetto Idrogeologico (P.A.I.), per tali caratteristiche si tratta di aree a 





Dalla Carta sulla Pericolosità Sismica dello studio geologico di supporto al Regolamento 
Urbanistico del Comune di Vecchiano (Fig. 28), si evince che la maggior parte dell’area di 
studio è a pericolosità sismica bassa (classe S1), mentre il fronte di cava e altre zone 
potenzialmente instabili hanno una pericolosità sismica media (classe S2).  
 
Figura 28. Estratto della 
Carta sulla Pericolosità 
Sismica, Tavola 3.3, scala 
originale 1:5.000, anno 2010, 
di supporto al Regolamento 
Urbanistico del Comune di 
Vecchiano 
 
La Carta delle Zone a Maggior Pericolosità Sismica Locale (ZMPSL) (Fig. 29) si riferisce alla 
misura dello scuotimento al sito, funzionale delle caratteristiche geologiche, morfologiche e 
geotecniche locali, che individua qualitativamente gli elementi in grado di generare i 
fenomeni di amplificazione locale ed instabilità dinamica in seguito a un terremoto.  
 
  
Figura 29. Estratto 
della Carta delle Zone 




anno 2010, di supporto 
al Regolamento 
Urbanistico del 
Comune di Vecchiano 
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Dall’analisi di questa carta si evince che il fronte di cava è un’area in cui è possibile 
un’amplificazione dovuta ad effetti topografici. E’ classificato come zona di pericolosità 
sismica locale media (S2). In tale categoria ricadono infatti le zone di ciglio con altezza 
maggiore di 10 metri costituite da scarpate con parete sub-verticale, i bordi di cava, le nicchie 
di distacco, gli orli di terrazzo e/o di scarpata di erosione.  
 
Pericolosità idraulica 
Dall’esame della Carta della Pericolosità Idraulica (Fig. 30), a corredo del Regolamento 
Urbanistico del Comune di Vecchiano, si evince che la maggior parte dell’area è 
caratterizzata da un livello di pericolo idraulico basso (classe I.1), mentre una parte di 
piazzale di cava presenta un livello di pericolo idraulico elevato (classe I.3). Secondo lo 
studio geologico di supporto a detto strumento urbanistico, la classe di pericolosità I.3 
corrisponde a aree interessate da allagamenti per eventi aventi un tempo di ritorno compreso 
tra 30 e 200 anni. Ricadono in tale categoria le aree di fondovalle per le quali ricorra almeno 
una delle seguenti condizioni: vi sono notizie storiche di inondazioni; sono morfologicamente 
in condizione sfavorevole di norma a quote altimetriche inferiori rispetto alla quota posta a 
metri 2 sopra il piede esterno dell’argine o, in mancanza, sopra il ciglio di sponda. 
La classe di Pericolosità idraulica bassa (I.1) comprende invece le aree collinari o montane 
prossime ai corsi d’acqua per le quali ricorrono le seguenti condizioni: non vi sono notizie 
storiche di inondazioni; sono in situazioni favorevoli di alto morfologico, di norma a quote 
altimetriche superiori a metri 2 rispetto al piede esterno dell’argine o, in mancanza, al ciglio di 
sponda. 
 
Figura 30. Estratto della 
Carta della Pericolosità 
Idraulica, tavola 2.3, scala 
originale 1:5.000, anno 
2010, di supporto al 
Regolamento Urbanistico 
del Comune di Vecchiano. 
La legenda comprende la 
correlazione tra le classi 
di pericolosità 
di cui alla L.R.26/R e 
quelle di cui al Piano 




Le precedenti informazioni vengono confermate anche negli elaborati del PAI del fiume 
Serchio: nella tavola 7.44 della carta di riferimento delle norme di piano nel settore del rischio 
idraulico, variante al P.A.I. (Fig. 31), si vede che la maggior parte dell’area  di studio non ha 
colore, vale a dire che è contraddistinta da un pericolo idraulico irrilevante, tale da non essere 
soggetta alle indicazioni delle Norme di Piano nel settore relativo al rischio idraulico. Soltanto 
una parte di piazzale di cava presenta un grado elevato di pericolosità idraulica. In particolare 








Norme di Piano 















La vulnerabilità idrogeologica è la suscettibilità specifica dei sistemi acquiferi nelle loro 
diverse parti componenti e nelle diverse situazioni geometriche ed idrodinamiche, ad ingerire 
e diffondere, anche mitigandone gli effetti, un inquinante fluido o idroveicolato tale da 
produrre impatto sulla qualità dell’acqua sotterranea, nello spazio e nel tempo. Essa dipende 
dalla permeabilità primaria e secondaria, ovvero dalla litologia, dal grado di fratturazione e di 
dissoluzione carsica, nonché dalla presenza di copertura pedologica e vegetazionale.  
Nel Rapporto sullo Stato Ambientale a supporto della formazione del Piano Strutturale del 
comune di Vecchiano, si legge che al Calcare Selcifero, caratterizzato da un alto grado di 
fratturazione, da un’elevata copertura vegetale (macchia mediterranea, bosco o uliveto) e da 
un’assenza di fenomeni di dissoluzione carsica, è attribuita una vulnerabilità idrogeologica 
medio-alta. Fanno eccezione le aree dei vecchi fronti estrattivi, per i quali è attribuita una 
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vulnerabilità idrogeologica alta: qui l'acqua circola con notevole velocità e senza che 
possano avvenire meccanismi di auto-depurazione.  
Al Rosso Ammonitico e al Calcare Massiccio viene attribuita una vulnerabilità idrogeologica 
elevata, a causa dell’elevato carsismo, della maggiore fratturazione e dalla presenza di una 
copertura vegetale essenzialmente costituita da gariga. In corrispondenza di vecchi fronti 
estrattivi però la vulnerabilità cresce, mentre i suoli rossi di alterazione del calcare possono 
determinare fenomeni di auto-depurazione dell’acqua. 
Ciò è confermato, seppur con toni minori, dalla Tavola n° 7.b dello studio geologico a 
supporto del piano strutturale del comune di Vecchiano, “Carta dei contesti idrogeologici e 
della vulnerabilità idrogeologica”. Sebbene il fronte di cava nel Calcare Selcifero sia 
classificato a vulnerabilità media e il Calcare Massiccio a vulnerabilità medio-elevata, si nota 
comunque come l’escavazione antropica del Rosso Ammonitico o nel Calcare Massiccio 
determini il massimo grado di vulnerabilità idrogeologica (Fig. 32). 
 
 
Figura 32. Estratto 
della Tavola n°7.b 
dello studio 
geologico a 












La Carta della Vulnerabilità Idrogeologica del Piano Territoriale di Coordinamento della 
Provincia di Pisa è meno precisa della precedente. All’area carsica viene attribuita una 
vulnerabilità idrogeologica elevata, mentre al Calcare Selcifero viene data una vulnerabilità 





Figura 33. Estratto della carta della Vulnerabilità Idrogeologica del PTC della 
Provincia di Pisa  
 
Esaminando la Tavola n°6 dello studio geologico a supporto del piano strutturale del comune 
di Vecchiano, “Aree di salvaguardia delle risorse idriche”, si evince che tutta l’area di studio, 
compreso l’ex sito estrattivo, è classificata come “zona di protezione”. Ai sensi del D.Lgs. 
152/1999 “Disposizioni sulla tutela delle acque dall’inquinamento”, articolo 21, si 
distinguono:  
 zona di tutela assoluta: area immediatamente circostante le captazioni o derivazioni; 
 zona di rispetto: porzione di territorio circostante la zona di tutela assoluta da 
sottoporre a vincoli e destinazioni d'uso tali da tutelare qualitativamente e 
quantitativamente la risorsa idrica captata; 
 zona di protezione: presentano situazioni geologiche determinanti per garantire la 












Nell’elenco floristico, di seguito riportato, sono citate tutte le specie censite nel corso dei 
rilievi effettuati in campo, raggruppate secondo la famiglia di appartenenza, poste in ordine 
sistematico e corredate da indicazioni relative a: 
• forma e sottoforma biologica, secondo il sistema di Raunkiaer (1934) 
• tipo corologico, secondo le categorie proposte da Pignatti in “Flora d’Italia” (1982). 




Pteridium aquilinum (L.) Kuhn – G rhiz / Cosmop. 
 
ASPLENIACEAE 
Asplenium trichomanes L. – H ros / Cosmop. Temp. 
Ceterach officinarum DC. – H ros / Euro-asiat. Temp. 
 
PINACEAE 
Pinus halepensis Miller – P scap / Steno-Medit. 
Pinus pinaster Aiton - P scap / Steno-Medit. 
 
CUPRESSACEAE 
Cupressus sempervirens L. – P scap / E-Euri-Medit. 
 
SALICACEAE 
Populus alba L. - P scap / Paleotemp. 
Populus nigra L. - P scap / Paleotemp. 
Populus nigra var. italica Du Roi - P scap / Paleotemp. 
Salix alba L. – P scap / Paleotemp. 
 
ULMACEAE 
Ulmus minor Mill. – P caesp / Europ-Caucas. 
 
MORACEAE 
Ficus carica L. – P scap / Medit.-Turan. 
 
SANTALACEAE 






Phytolacca americana L. - G rhiz / Avv. - Nordamerica 
 
CAPRIFOLIACEAE 
Lonicera implexa var. adenocarpa Guss. - P lian / Steno-Medit. 
 
CARYOPHYLLACEAE 
Cerastium glutinosum Fries – T scap / Euri-Medit. 
Cerastium glomeratum Thuill. - T scap / Euri-Medit. 
Dianthus carthusianorum L. – H scap / Centro-S-Europ. 
Stellaria media (L.) Vill. subsp. media – T rept / Cosmop. 
 
RANUNCOLACEAE 
Anemone hortensis L. - G bulb / Euri-Medit. 
Anemone nemorosa L. – G rhiz / Circumb. 
Clematis vitalba L. - P lian / Europ.-Cauc. 
Helleborus odorus W. Et K. – G rhiz / SE-Europ. 
Ranunculus ficaria L. – G bulb / Eurasiat. 
Ranunculus muricatus L. – T scap / Euri-Medit. 
Ranunculus neapolitanus Ten. – H scap / NE-Medit.-Mont. 
Ranunculus velutinus Ten. – H scap / N- Medit. 
 
GUTTIFERAE 
Hypericum perforatum L. - H scap / Paleotemp. 
 
LAURACEAE 
Laurus nobilis L. – P caesp / Steno-Medit. 
 
PAPAVERACEAE 
Fumaria capreolata L. – T scap / Euri-Medit. 
Fumaria officinalis L. subsp. officinalis – T scap / Paleotemp. 
Papaver rhoeas L. subsp. rhoeas – T scap / E-Medit.- Mont. 
 
CRUCIFEREAE 
Calepina irregularis (Asso) Thell. – T scap / Medit.-Turan. 
Capsella rubella Reuter. – T scap / Euri-Medit. 
Cardamine hirsuta L. - T scap – Cosmop. 
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. – H scap / Subatl. 
Erophila verna (L.) Chevall. subsp. praecox (Steven) P. Fourn. – T scap / Circumb. 
Raphanus raphanistrum L. - T scap / Euri-Medit. 






Sedum acre L. – Ch succ / Europ.-Cauc. 
Sedum rupestre L. – Ch succ / W-E C-Europ. 
Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy – G bulb / Medit. Atl. (Steno) 
 
ROSACEAE 
Crataegus monogyna Jacq subsp. monogyna – P caesp / Paleotemp. 
Filipendula vulgaris Moench – H scap / Centro-Europ. 
Potentilla tabernaemontani Asch. – H scap / Europ.  
Prunus spinosa L. – P caesp / Europ.-Cauc. 
Rosa sempervirens L. – NP / Steno-Medit. 
Rubus ulmifolius Schott – NP / Euri-Medit. 
Sanguisorba minor Scop. - H scap / Paleotemp. 
 
LEGUMINOSAE 
Anthyllis tetraphylla L. – T scap / Steno-Medit. 
Anthyllis vulneraria L. – H scap / Euri-Medit. 
Coronilla emerus L. subsp. emeroides (Boiss. et Spruner) Hayek – NP/Centro-
Europ. 
Dorycnium hirsutum Ser. - Ch suffr / Euri-Medit. 
Genista januensis Viv. – Ch suffr / Orof. SE-Europ. 
Lathyrus cicera L. - T scap / Euri-Medit. 
Lotus corniculatus L. - H scap / Paleotemp. 
Medicago hispida Gaertner – T scap / Euri-Medit. 
Medicago orbicularis (L.) Bartal. - T scap / Euri-Medit. 
Psoralea bituminosa L. - H scap / Euri-Medit. 
Robinia pseudoacacia L. - P caesp / Avv. Nordamericana 
Scorpiurus muricatus L. - T scap / Euri-Medit.  
Spartium junceum L. - P caesp / Euri-Medit. 
Trifolium arvense L. - T scap / Paleotemp. 
Trifolium angustifolium L. - T scap / Euri-Medit. 
Trifolium campestre Schreber – T scap / Paleotemp. 
Trifolium pratense L. – T scap / Eurisib. 
Trifolium scabrum L. subsp. scabrum – T rept / Euri-Medit. 
Trifolium stellatum L. - T scap / Euri-Medit. 
Ulex europeus L. – P caesp / Subatl. 
Vicia sativa L. – T scap / Medit.-Turan. 
Vicia hybrida L. - T scap / Euri-Medit. 
 
GERANIACEAE 
Erodium cicutarium (L.) L’Hér. – T scap / Subcosmop. 
Erodium malacoides (L.) L’Hér. – T scap / Steno-Medit. 
Geranium dissectum L. – T scap / Euri-asiat. 
54 
 
Geranium molle L. – T scap / Euri-asiat. 
Geranium purpureum Vill. – T scap / Euri-Medit. 
 
LINACEAE 
Linum bienne Miller – H bienne / Euri-Medit. 
Linum tenuifolium L. – Ch suffr / S-Europ.-Sudsib. 
Linum trigynum L. – T scap / Euri-Medit. 
 
EUPHORBIACEAE 
Euphorbia characias L. – NP / Steno-Medit. 
Euphorbia cyparissias L. - H scap / Centro-Europ. 
Euphorbia exigua L. – T scap / Euri-Medit. 
Euphorbia helioscopia L. – T scap / Cosmop. 
 
RUTACEAE 
Ruta angustifolia Pers. – Ch suffr / W-Steno-Medit. 
 
SIMARUBACEAE 
Ailanthus altissima (Miller) Swingle – P scap / Avv. 
 
POLYGALACEAE 
Polygala vulgaris L.- H scap / Eurasiat. 
 
ANACARDIACEAE 
Pistacia lentiscus L. - P caesp / S-Steno-Medit. 
 
ACERACEAEA 
Acer campestre L. – P scap / Europ.-Cauc. 
 
CELASTRACEAE 
Euonymus europaeus L. – P caesp / Eurasiat. 
 
RAMNACEAE 
Rhamnus alaternus L. - P caesp / Euri-Medit. 
 
VIOLACEAE 
Viola odorata L. – H ros / Euri-Medit. 
 
CISTACEAE 
Cistus monspeliensis L. – NP / Steno-Medit. 
Cistus salvifolius L. – NP / Steno-Medit. 
Fumana thymifolia (L.) Spach – Ch suffr / Stenomedit. 
Helianthemum nummularium (L.) Miller – Ch suffr / Europ.-Cauc. 
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Tuberaria guttata (L.) Fourr. – T scap / Euri-Medit. 
 
MIRTACEAE 
Myrtus communis L. - P caesp / Steno-Medit. 
 
CORNIACEAE 
Cornus sanguinea L. – P caesp / Eurasiat. 
 
ARALIACEAE 
Hedera helix L. – P lian / Euri-Medit. 
 
UMBELLIFERAE 
Eryngium campestre L. – H scap / Euri-Medit. 
Orlaya grandiflora (L.) Hoffm – T scap / S-Europ.-Sudsib. 
Scandix pectin-veneris L. – T scap / Euri-Medit. 
Tordylium apulum L. - T scap / Steno-Medit. 
 
ERICACEAE 
Arbutus unedo L. – P caesp / Steno-Medit. 
Erica arborea L. – P caesp / Steno-Medit. 
 
PRIMULACEAE 
Anagallis arvensis L. – T rept / Euri-Medit. 
Cyclamen repandum S. et S. – G bulb / NW-Steno-Medit. 
 
OLEACEAE 
Fraxinus ornus L. – P scap / S-Europ.-Sudsib. 
Olea europaea L. var. europaea – P caesp / Steno-Medit. 
Olea europea L. var. sylvestris Brot. – P caesp / Steno-Medit. 
Phillyrea angustifolia L. - P caesp / W-Steno-Medit. 
 
GENTIANACEAE 
Blackstonia perfoliata (L.) Hudson subsp. perfoliata – T scap / Euri-Medit. 
Centaurium erythraea Rafn. subsp. erythraea – H bienne / Paleotemp. 
 
RUBIACEAE 
Galium corrudifolium Vill. – H scap / Steno-Medit. 
Rubia peregrina L. – P lian / Steno-Medit. 
Sherardia arvensis L. – T scap / Euri-Medit. 
 
CONVOLVULACEAE 
Calystegia sylvatica (Kit.) Griseb. – H scand / SE-Europ. 
Convolvulus arvensis L. - G rhiz / Paleotemp. 
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Convolvulus cantabrica L. – H scap / Euri-Medit. 
Cuscuta epithymum L. – T par / Euro-asiat. 
 
BORAGINACEAE 
Borrago officinalis L. - T scap / Euri-medit. 
Echium italicum L. – H bienne / Euri-medit. 
Echium vulgare L. – H bienne / Europ. 
 
LABIATAE 
Lamium purpureum L. – T scap / Euro-asiat. 
Melittis melissophyllum L. – H scap / NE-Medit.-Mont. 
Micromeria graeca (L.) Bentham – Ch suffr / Steno-Medit. 
Salvia verbenaca L. - H scap / Medit.Atl.(Steno) 
Satureja montana L. Ch suffr – W-Medit.-Mont.  
Sideritis romana L. – T scap / Steno-Medit. 
Stachys recta L. subsp. recta – H scap / N-Medit.-Mont. 
Teucrium chamaedrys L. Ch suffr / Euri-Medit. 
Teucrium polium L. - Ch suffr / Steno-Medit. 
 
SCROPHULARIACEAE 
Anthirrhinum latifolium DC. - Ch frut / NW-Steno-Medit. 
Buddleja davidii Franchet - P caesp / Avv. Coltiv. 
Parentucellia latifolia (L.) Caruel – T scap / Euri-Medit. 
Scrophularia canina L. - H scap / Euri-Medit. 
Verbascum blattaria L. – H bienne / Paleotemp. 
Veronica cymbalaria Bodard – T scap / Euri-Medit. 
Veronica persica Poiret – T scap / Avv. 
 
OROBANCHACEAE 
Orobanche minor Sm. – T scap / Paleotemp.  
 
GLOBULARIACEAE 
Globularia punctata Lapeyr. - H scap / S-Europ.-Sudsib. 
 
PLANTAGINACEAE 
Cymbalaria muralis Gaertn., Mey. Et Sch. - H scap / Subcosmop. 
Plantago bellardi All. T scap – S-Steno-Medit. 
Plantago coronopus L. T scap / Euri-Medit. 
Plantago lanceolata L. - H ros / Euro-Asiat. 
 
VALERIANACEAE 





Campanula medium L. - H bienne / NW-Medit.-Mont. 
Campanula rapunculus L. – H bienne / Paleotemp. 
 
COMPOSITAE 
Bellis annua L.- T scap / Steno-Medit. 
Bellis perennis L. H ros / Europ. – Cauc. 
Carduus pycnocephalus L. – H bienne / Medit.-Turan. 
Centaurea paniculata L. – H bienne / W-Europ. 
Centaurea solstitialis L. – H bienne / Steno-Medit. 
Coleostephus myconis L.- T scap / Steno-Medit. 
Crepis pulchra L. – T scap / Euri-Medit. 
Crepis sancta (L.) Babc. – T scap / Medit.-Turan. 
Crepis vesicaria L. – T scap /Medit.Atl.(Euri) 
Galactites tomentosa Moench – H bienne / Steno-Medit. 
Inula viscosa (L.) Aiton – H scap / Euri-Medit. 
Helichrysum italicum L. - Ch suffr / S-Europ. 
Scolymus hispanicus L. – H bienn / Euri-Medit. 
Senecio vulgaris L. – T scap / Euri-Medit. 
Urospermum dalechampii (L.) Schmidt - T scap / Euri-Medit. 
 
LILIACEAE 
Asparagus acutifolius L. – NP / Steno-Medit. 
Ornithogalum comosum L. – G bulb / Medit.-Mont. 
Ornithogalum pyrenaicum L. – G bulb / Euri-Medit. 
Ruscus aculeatus L. – G rhiz / Euri-Medit. 
Smilax aspera L. – NP / Subtrop. 
 
AMARYLLIDACEAE 
Allium sphaerocephalon L. – G bulb / Paleotemp.  
Narcissus tazetta L. – G bulb / Steno-Medit.  
 
IRIDACEAE 
Crocus biflorus Miller – G bulb / NE-Steno-Medit. 
Crocus napolitanus Mord. Et Loisel. – G bulb / Euri-Medit. 
Gladiolus communis L. – G bulb / S-Europ.-Sudsib. 
Iris chamaeiris Bertol. – G rhiz / NW-Steno-Medit. 
Romulea bulbocodium (L.) Seb. et Mauri - G bulb / Steno-Medit. 
 
JUNCACEAE 






Arundo donax L. – G rhiz / Subcosmop. 
Aegilops neglecta Req – T scap / Medit.-Turan. 
Avena barbata Potter – T scap / Euri-Medit. 
Bothriochloa ischaemum (L.) Keng – H caesp / Cosmop. 
Brachipodium rupestre (Host) R. et S. – H caesp / Subatl. 
Briza maxima L. - T scap / Subtrop. 
Bromus arvensis L. – T scap / Eurosib. 
Bromus madritensis L. – T scap / Euri-Medit. 
Cortaderia selloana (Schultes)Asch. Et Gr. – H caesp / Sudam.-Avv. 
Dactylis glomerata L. – H caesp / Paleotemp. 
Hordeum murinum L. – T scap / Circumb. 
Lolium multiflorum Lam. subsp. gaudini (Parl.) Sch. Et Th. – T scap / Euri-Medit. 
Poa bulbosa L. – H caesp / Paleotemp. 
 
ARACEAE 
Arisarum vulgare Targ. et Tozz. – G rhiz / Steno-Medit. 
 
CYPERACEAE 
Carex caryophyllea La Tourr. – H scap / Euro-asiat. 
Carex flacca Schreber – G rhiz / Europ. 
Scirpoides holoschoenus (L.) Sojàk – G rhiz / Euri-Medit. 
 
ORCHIDACEAE  
Anacamptis pyramidalis (L.) L.C. Rich. – G bulb / Euri-Medit. 
Ophrys bombyliflora Link – G bulb / W-Steno-Medit. 
Ophrys sphecodes Miller subsp. sphecodes – G bulb / Euri-Medit.Sett. 
Orchis morio L. – G bulb / Europ.-Cauc. 
Orchis papilionacea L. subsp. papilionacea – G bulb / Euri-Medit. 
Orchis tridentata Scop. – G bulb / Euri-Medit. 
Serapias cordigera L. – G bulb / Steno-Medit. 
Serapias lingua L. - G bulb / Steno-Medit. 
Serapias neglecta De Not. – G bulb / Subendem. 
 
Spettro biologico 
Le forme biologiche rappresentano dei tipi morfologici in cui i vegetali superiori sono 
suddivisi, indipendentemente dalla loro posizione tassonomica, in funzione della presenza e 
posizione delle gemme sulla pianta e delle strategie messe in atto da questa per superare la 
stagione avversa. 
Le piante, infatti, rispondono agli stress ambientali attraverso lo stadio di gemma, che viene 
protetta in vari modi, o attraverso la produzione di semi resistenti. Questi caratteri morfologici 
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rispecchiano l’adattamento ecologico della pianta ai fattori ambientali e consentono di 
confrontare flore tipiche di diversi ecosistemi o aree geografiche. 
Le forme biologiche riconosciute da Raunkiaer (1934) sono riportate in Tabella 3.  
 
T Terofite 
Piante annuali che superano la stagione avversa sotto forma di seme, 
eliminando lo stadio di gemma 
G Geofite 
Erbe perenni con gemme sotterranee contenute entro speciali organi ipogei 
(rizomi, bulbi, tuberi) 
H Emicriptofite 
Erbe bienni o perenni con gemme svernanti poste a livello del suolo e protette 
da foglie in rosetta basale 
Ch Camefite 
Piccoli arbusti e suffrutici con gemme poste a non più di 30 cm di altezza dal 
suolo 
P Fanerofite Alberi, grandi arbusti e liane con gemme poste su fusti elevati, a più di 30 cm 
di altezza dal suolo e avvolte da foglie modificate, dette perule 
I Idrofite 
Piante acquatiche, totalmente o parzialmente sommerse, con gemme svernanti 
subacquee 
 
Tab. 3 - Forme biologiche 
 
Queste sei categorie principali sono a loro volta distinte in ulteriori sottotipi, chiamati 
sottoforme biologiche (o forme di crescita).  
Lo spettro biologico è composto dalle frequenze percentuali con cui sono rappresentate le 
diverse forme biologiche nella flora di un determinato territorio. Esso permette di delineare il 
carattere bioclimatico del territorio.  
Nel calcolo dello spettro relativo all’area di studio, per non frammentare eccessivamente i 
risultati, si è tenuto conto della sola forma biologica e non della sottoforma, che è invece 
citata nell’elenco floristico.  
Nella figura 34 è riportata la rappresentazione grafica dello spettro biologico mediante un 
diagramma a torta. 
Dall’analisi del grafico, si evince che prevalgono, seppur di poco, le Terofite (32%). Esse 
sono seguite da Emicriptofite (24%), Fanerofite (21%) e Geofite (16%). Le Camefite (7%) 
sono il gruppo meno rappresentato. Il dato relativo alle Terofite, specie prevalentemente 
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annuali, è coerente con la tipologia dell’area studiata: una grossa percentuale nelle regioni 
della zona temperata è, infatti, indice di condizioni di disturbo antropico. 
 
 




nell’area di studio 
 
Spettro corologico  
Il tipo corologico (o corotipo) rappresenta l’areale di distribuzione attuale di una specie, cioè 
l’area geografica in cui la specie è presente in condizioni di spontaneità ed in modo duraturo. 
Esso dipende da fattori ecologici e storici.  
Lo spettro corologico (o corogramma) è dato dalle frequenze percentuali dei corotipi delle 
specie appartenenti ad una determinata flora. 
Per la determinazione dello spettro corologico, sono state prese in considerazione solo le 
categorie principali proposte da Pignatti, 1982 (Tab. 4), tralasciando le varie sottodivisioni di 
ciascun corotipo, che compaiono invece nell’elenco floristico. 
 
Steno-Mediterranee 
Specie diffuse sulle coste mediterranee o in zone a clima 
simile, caratterizzato da periodo secco estivo (area 
dell’olivo) 
Euri- Mediterranee 
Specie ad areale mediterraneo in senso lato, con estensione 
dalle coste verso Nord e verso Est, in zone calde del Centro 
Europa (area della vite)   














Specie continentali, diffuse nelle zone temperate di pianura 
e montagna dell’Europa e dell’Asia, con baricentro 
medioeuropeo e possibile estensione in Estremo Oriente ed 
in zone submediterranee  
Atlantiche 
Specie diffuse sulle coste occidentali atlantiche dell’Europa, 
a clima umido-oceanico 
Orofile Sud-Europee  Specie presenti sui rilievi dell’Europa meridionale 
Boreali Specie diffuse nella fascia boreale, a clima temperato freddo 
Endemiche Specie presenti solo in un certo ambito territoriale 
Ampia distribuzione Specie multizonali 
 
Tab. 4 - Categorie corologiche 
 
Nella figura 35 è riportata la rappresentazione grafica dello spettro corologico tramite un 










Il grafico mostra come metà delle specie totali sia costituita dalle Euri-Mediterranee (30%) e 
dalle Eurasiatiche (26%). Il resto è essenzialmente costituito, in ordine decrescente, da specie 
Steno-Mediterranee (20%) e da quelle ad ampia distribuzione (13%). Seguono, in piccola 
percentuale, le Mediterranee-Montane (4%), le Atlantiche (3%), le Boreali (2%), le Orofile 






















Il gruppo delle specie ad ampia distribuzione è abbastanza consistente e in accordo con il 
notevole grado di antropizzazione dell’area. Esso comprende i seguenti sottotipi: cosmopolita, 
sub-cosmopolita, avventizia, mediterraneo-turaniana.  
 
Emergenze floristiche  
Alcune delle entità riportate nell’elenco floristico fanno parte delle liste di specie redatte 
nell’ambito del progetto RE.NA.TO. (REpertorio NAturalistico TOscano) e/o sono presenti 
negli allegati A, C e C1 della Legge Regionale 56/2000. Si tratta di specie di particolare 
valore naturalistico, considerate meritevoli di protezione legislativa in quanto minacciate di 
estinzione.  
Le liste di attenzione RE.NA.TO. sono un elenco di tutte le specie di interesse 
conservazionistico redatto sulla base di criteri quali rarità (distribuzione limitata nella regione, 
ovvero con non più di tre o cinque stazioni a partire dal 1960), endemicità (distribuzione 
globale dell’entità ristretta principalmente al territorio toscano, indipendentemente dalle 
stazioni) e livello di minaccia. 
La Legge Regionale n. 56 del 6 aprile 2000 “Norme per la conservazione e la tutela degli 
habitat naturali e seminaturali, della flora e della fauna selvatiche” e successive modifiche, è 
nata per tutelare la biodiversità esistente sul territorio, in conformità con la Direttiva Habitat 
(92/43/CEE), relativa alla conservazione degli habitat naturali e seminaturali, nonché della 
flora e della fauna, e la Direttiva Uccelli (79/409/CEE), concernente la protezione degli 
uccelli selvatici. La suddetta legge concorre inoltre alla formazione di “Natura 2000”, una rete 
ecologica europea coerente di Zone Speciali di Conservazione, istituita ai sensi della Direttiva 
Habitat, al fine di garantire il ripristino o il mantenimento a lungo termine degli habitat 
naturali e delle specie di flora e fauna selvatiche minacciati o rari a livello comunitario.  
Nell’allegato A della L.R. 56/2000 vengono elencati gli habitat naturali e seminaturali, 
nonché le specie animali e vegetali di interesse regionale, per la cui conservazione possono 
essere designati i Siti di Importanza Regionale (SIR), ovvero aree geograficamente definite, di 
superficie ben delimitata, che contribuiscono a mantenere o a ripristinare un tipo di habitat 
naturale o di specie di interesse regionale (art. 2). Ai sensi dell’art. 2, sono definite  specie di 
interesse regionale e quindi inserite nell’allegato A quelle che nel territorio regionale sono: 
 vulnerabili e in pericolo di estinzione  
 rare od endemiche e richiedono particolare protezione a causa della specificità o della 
vulnerabilità del loro habitat oppure a causa del loro sfruttamento. 
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Nell’allegato C sono elencate le specie protette, per le quali è espressamente vietato il 
danneggiamento, l'estirpazione, la distruzione e la raccolta.  
Nell’allegato C1, infine, sono individuate le specie vegetali per le quali sono definiti limiti e 
modalità di raccolta.  
La Tabella 5 indica le specie, rinvenute nell’area di studio, che fanno parte degli allegati A, C 
e C1 della Legge Regionale 56/2000 e delle liste del progetto RE.NA.TO.  
 
SPECIE L.R. 56/2000 RE.NA.TO. 




Anacamptis pyramidalis X    
Asplenium petrarchae 
subsp. petrarchae 
   X 
Campanula medium X X   
Cheilanthes acrostica X   X 
Dianthus 
carthusianorum 
  X (10)  
Globularia punctata X    
Laurus nobilis X    
Narcissus tazetta X  X (10)  
Ophioglossum 
lusitanicum 
X    
Orchis papilionacea 
subsp. papilionacea 
X    
Ornithogalum comosum X    
Ruscus aculeatus   X (10)  
Serapias cordigera X    
Serapias neglecta X    
 
Tab. 5 - Emergenze floristiche 
 
Nella Tabella 5 sono state inserite anche tre specie che non sono state censite durante i rilievi 
e che non fanno parte dell’elenco floristico, ma che si ritrovano segnalate in letteratura. 
In particolare, la felcetta odorosa (Cheilanthes acrostica) è stata segnalata da Pierini nel 2010 
(UTM: 32T PP 11.51), in fessure di rocce calcaree, a 46 m s.l.m. (Fig. 36). In passato era stata 
trovata per la provincia di Pisa sul Monte Pisano, ma non recentemente riaccertata (Pierini et 
al., 2009). Analogamente per Massa (Ferrarini et al., 1994). L’unica altra località toscana 
dove la specie cresce con certezza è l’Isola d’Elba.  
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L’asplenio ghiandoloso (Asplenium petrarchae subsp. petrarchae) è stata segnalata a Sassi 
Grossi (UTM: 32T 611.4851), su fessure di rocce calcaree, a 31 m s.l.m., nell’aprile del 2010 
da Pierini (Fig. 37) ed è specie nuova per la Toscana. La specie era nota precedentemente per 
le isole, le regioni meridionali tirreniche, il Lazio e la Liguria (Conti et al., 2005). Il 
ritrovamento in Toscana è estremamente rilevante dal punto di vista fitogeografico, in quanto 
colma una lacuna distributiva nell’area ligure-tirrenica, altrimenti difficilmente spiegabile 
(Carta et al., 2008). 
L’ofioglosso lusitanico (Ophioglossum lusitanicum) è stato segnalato a Sassi Grossi, sul 
Calcare Massiccio, a 50 m s.l.m. (Giovannini, 2000; Balderi, 2003). In Italia è abbastanza rara 
e verso nord pare arrestarsi alle Alpi Apuane, dove è presente in tre stazioni. La presenza a 
Sassi Grossi è particolarmente significativa, perché fa da collegamento con le stazioni del 
vicino Monte Pisano (Marchetti, 2003) (Fig. 38). In Toscana la specie è presente in aree 
contigue al litorale toscano e sulle isole dell’Arcipelago Toscano, ma comunque con nuclei 
estremamente isolati tra loro e in habitat molto vulnerabili. Per questo gli esperti ritengono 
opportuno proporre per Ophioglossum lusitanicum lo status di Near Threatened secondo le 
Liste Rosse IUCN, ovvero specie prossima allo stato di rischio, da monitorare costantemente 
(Carta et al., 2008). 
Per la presenza di queste tre felci rare e la relativa vicinanza del Parco Naturale Regionale di 
Migliarino, San Rossore, Massaciuccoli, viene auspicato un ampliamento dei confini di tale 
area protetta per includere il biotopo “Sassi Grossi”, sito particolarmente interessante dal 
punto di vista naturalistico (Peruzzi et al., 2010). 
   
Figura 36. Cheilanthes acrostica 
(foto di Pierini B., Monti d’Oltre 
Serchio, aprile 2010) 
Figura 37. Asplenium petrarchae 
subsp. petrarchae (foto di Pierini 
B., Monti d’Oltre Serchio, aprile 
2010) 
Figura 38. Ophioglossum 
lusitanicum (foto di Pierini B., 






Specie vegetali esotiche 
Si definiscono specie vegetali esotiche (o alloctone, aliene, non indigene, introdotte, xenofite) 
quelle specie presenti al di fuori del loro areale naturale di distribuzione, come conseguenza 
dell’azione antropica, volontaria o accidentale. E’, infatti, l’uomo, con le sue svariate attività, 
ad essere il maggiore responsabile dell’importazione di forme di vita estranee (vegetali, 
animali, parassitarie, patogene), mentre i casi di diffusione per cause naturali, ad esempio per 
trasporto dei semi da parte degli uccelli migratori, sono rari.  
L’introduzione è volontaria quando la specie è importata deliberatamente dal suo territorio di 
origine a scopo di coltivazione, come nel caso di molte piante ad uso alimentare (frumento, 
riso, olivo, vite, ecc.), forestale ed ornamentale. In genere, si usa distinguere le specie vegetali 
alloctone in archeofite (introdotte prima del 1500, ossia prima dell’era di colonialismo 
europeo seguita alla scoperta dell’America) e neofite (introdotte dopo il 1500). Le prime sono 
ormai divenute parte della flora locale e solo in alcuni casi determinano impatti negativi, ad 
esempio tra le infestanti delle colture. La percentuale di neofite è maggiore rispetto alle 
archeofite: in Toscana, per esempio, costituiscono l’80% (Celesti-Grapow et al., 2010). 
L’introduzione accidentale è, invece, un fenomeno molto frequente che riguarda soprattutto 
gli ultimi tempi e che spesso si rivela più grave del precedente, dato che è difficilmente 
controllabile. A causa degli spostamenti umani e degli scambi commerciali, i semi delle 
piante sono trasferiti facilmente anche a grande distanza, tramite le merci o i mezzi di 
trasporto (Kugler e Tomei, 2004). 
Tra le specie esotiche, si definiscono specie casuali (o effimere, occasionali) quelle che si 
sviluppano  e si riproducono spontaneamente, ma non formano popolamenti stabili e per il 
loro mantenimento dipendono dal continuo apporto di nuovi propagoli da parte dell’uomo. Le 
specie naturalizzate (o stabilizzate), invece, sono quelle che si adattano alle condizioni 
ambientali della zona di introduzione, riuscendo a sopravvivere, a riprodursi spontaneamente 
anche al di fuori dei luoghi di coltura e a formare popolazioni stabili e indipendenti, ovvero 
capaci di auto-mantenersi. Alla naturalizzazione, spesso, segue l’invasione, consistente nella 
rapida espansione della specie introdotta, che occupa vaste superfici, sostituendosi alla 
vegetazione autoctona. Le specie invasive (o infestanti) sono, quindi, un sottogruppo delle 
specie naturalizzate in grado di diffondersi velocemente, a considerevoli distanze dalle fonti 
di propaguli originarie e, di conseguenza, con la potenzialità di diffondersi su vaste aree. Esse, 
non trovando nel nuovo ambiente sufficienti barriere biotiche e abiotiche, esercitano una 
notevole competizione spaziale nei confronti delle specie autoctone, espandendosi a danno di 
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queste ultime. Per questo possono finire per modificare gli habitat e minacciare la biodiversità 
locale. 
Secondo una valutazione probabilistica della percentuale di specie che raggiungono 
particolari stadi nel processo di invasione, è stato previsto che il 10% delle specie importate 
sfuggono e diventano casuali, il 10% delle casuali diventa naturalizzata e il 10% delle specie 
naturalizzate diventa invasiva. 
Il maggior numero di specie alloctone, in genere, si registra nei siti più influenzati dall’uomo, 
come le aree urbane e industriali, lungo le vie di comunicazione (ad esempio, scarpate stradali 
o ferroviarie) e nei sistemi agricoli (Celesti-Grapow et al., 2010). In questi ambienti la loro 
crescita è favorita proprio dall’elevato di disturbo antropico e dal maggior apporto di 
propaguli (semi, frutti, parti vegetative capaci di rigenerarsi) che provengono dalle 
coltivazioni (orti, giardini, parchi, vivai, alberature stradali, ecc.) o dalle aree dove è più 
intenso l’arrivo di persone e merci (porti, aeroporti, stazioni, ecc.). Oltre a questo aspetto, un 
altro fattore intrinseco alla zona di introduzione che favorisce il comportamento invasivo delle 
specie esotiche, è l’assenza di predatori (fitofagi) e di parassiti/patogeni specifici. Risultano, 
comunque, essenziali, per l’instaurarsi del processo, anche alcune caratteristiche intrinseche 
alla specie: capacità di adattamento alle condizioni pedoclimatiche, strategie riproduttive, 
capacità di dispersione, rapido accrescimento, ampiezza ecologica (Musetti, 2006).  
Sebbene la maggior parte delle specie aliene si trovino in habitat soggetti ad attività umane, 
gli habitat naturali sono quelli più a rischio, dato che le specie invasive possono creare 
maggiori danni. Tra gli ecosistemi naturali più a rischio vi sono le zone costiere e le aree 
umide.  
Le IAS (Invasive Alien Species) sono considerate tra i principali fattori dei cambiamenti 
globali ed indicate come la seconda causa di minaccia e riduzione della biodiversità della 
biosfera, dopo la degradazione, frammentazione e perdita di habitat (IUCN, 2000). Esse 
possono causare danni significativi agli ecosistemi naturali non solo da un punto di vista 
ambientale, ma anche sotto il profilo economico e della salute. Essendo ormai accertato che le 
specie esotiche possono causare gravi danni alle biocenosi autoctone, in molti Paesi sono state 
emanate leggi specifiche contro l’importazione di esse. Inoltre, vengono redatte liste delle 
specie invasive presenti sul territorio, con la loro distribuzione e, per quelle più dannose, 
indicazioni utili a combatterne la diffusione (Musetti, 2006).  
In Toscana vi sono 308 specie alloctone, che corrispondono al 10% delle specie totali della 
regione (Arrigoni et al., 2010). Esse provengono per lo più dalle Americhe (44%) e dall’Asia 
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(19%), in misura minore da Eurasia (9%), dal Bacino Mediterraneo (7%), dall’Africa (7%) e 
dall’Europa (3%) (Arrigoni et al., 2010).  
Nell’area di studio sono state rinvenute nove specie esotiche (Tab. 6). 
Secondo Viegi et al. (1981), le avventizie naturalizzate (An) sono le specie introdotte 
accidentalmente che si sono adattate al nuovo ambiente, formando comunità stabili sul 
territorio italiano. Anch’esse, come le precedenti, si possono ormai considerare inserite in 
modo duraturo nella nostra flora. Le coltivate spontaneizzate (Cs) sono le specie introdotte 
volontariamente dall’uomo per scopi diversi (ornamentali, economici, forestali); in origine 
coltivate, si sono poi inselvatichite, entrando a far parte stabilmente della flora italiana. 
 
 SPECIE ORIGINE CATEGORIA 
Ailanthus altissima Cina Cs 
Arundo donax Asia centrale e meridionale Cs 
Buddleja davidii Cina Cs 
Cortaderia selloana America meridionale Cs 
Crepis sancta 
Europa meridionale orientale e 
Asia occidentale 
An 
Cupressus sempervirens Regione egea Cs 
Phytolacca americana America settentrionale Cs 
Robinia pseudoacacia America settentrionale Cs 
Veronica persica Asia sud-occidentale An 
 
Tab. 6. Specie vegetali esotiche rinvenute nell’area di studio 
 
L’ailanto (Ailanthus altissima, fig. 39), conosciuto anche come Albero del Paradiso, è un 
albero deciduo di rapida crescita, che può raggiungere anche i 20-30 m di altezza. Si adatta a 
qualsiasi tipo di terreno. Si ritrova in genere lungo le strade, nei giardini, luoghi erbosi, in 
tutto il territorio nazionale. E’ una neofita invasiva: fu introdotta in Italia nel 1760, presso 
l’Orto Botanico di Padova, ma iniziò a essere coltivata soprattutto nella seconda metà 
dell’Ottocento, come pianta ospite di un bombice (Samia cynthia), il cui bozzolo forniva una 
specie di seta. Ma tale tentativo fallì e la pianta si  naturalizzò, diffondendosi ovunque, anche 
perché, prima che si capisse che fosse infestante, veniva coltivata per scopi ornamentali e per 
rimboschimento. In Toscana, in particolare, è stata utilizzata soprattutto per consolidare 
scarpate, argini e aree franose. Si è ampiamente diffusa in tutta la regione per l’abbondante 
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produzione di seme e la spiccata capacità di rinnovazione agamica (Arrigoni et al., 2010). E’ 
difficilmente estirpabile. Ai sensi della L.R. 56/2000, ne è vietata l’utilizzazione, la 
produzione vivaistica e l’impianto, in quanto pianta che altera i caratteri del paesaggio 
vegetale regionale. 
La canna comune, gentile o domestica (Arundo donax) è una pianta erbacea perenne 
sempreverde, si ritrova sui terreni umidi e freschi, per esempio lungo i corsi d’acqua, in quasi 
tutto il territorio nazionale. Si tratta di una specie esotica archeofita: originaria dell’Asia 
centrale e meridionale, è stata coltivata per millenni nelle regioni mediterranee, dove ora è 
completamente naturalizzata e talvolta invasiva.  
La buddleia (Buddleja davidii) è specie esotica neofita, originaria della Cina. In Europa venne 
introdotta verso il 1895 a scopo ornamentale per l’abbondante ed appariscente fioritura, ma 
ben presto si è rivelata essere infestante, in quanto si adatta facilmente a qualunque tipo di 
terreno e resiste bene al freddo (diversi gradi sotto lo zero). In Italia è comune soprattutto al 
Nord, in Toscana e nel Lazio, dove è naturalizzata. E’ un arbusto caducifoglio che si ritrova 
spesso sui greti dei fiumi e torrenti, nei dirupi, nei terreni incolti. Nella nostra regione, però, la 
Buddleia non è considerata invasiva, ma solo diffusa geograficamente sul territorio, 
condizionata da una possibilità limitata di inserirsi in habitat seminaturali e quindi presente 
per lo più in habitat artificiali, tra coltivi e edifici (Arrigoni et al., 2010).   
L’erba delle Pampas (Cortaderia selloana, fig. 40) è pianta erbacea perenne, dioica, neofita: 
originaria dell’America meridionale, è stata introdotta in Europa, in particolare in Spagna, 
intorno alla metà del 1800, come pianta ornamentale. E’ invasiva in America, Europa, Africa 
e Australia. In particolare, sta minacciando la maggior parte delle zone umide del 
Mediterraneo, alterando gli ecosistemi naturali e competendo con le specie autoctone (Blog 
delle Piante Aliene Invasive della Sardegna). Si tratta di una graminacea avente portamento 
cespuglioso, che raggiunge facilmente l’altezza dei 2 m. Pur essendo rustica, predilige 
esposizioni aperte e soleggiate. La fioritura, caratterizzata da vistosi pennacchi, avviene a fine 
estate. In Italia si trova in Lombardia, Liguria, Emilia-Romagna, Toscana (Viegi et al., 
1981). E’ presente anche in Sardegna, dove la sua distribuzione è ancora molto limitata: viene 
considerata invasiva solo in poche zone umide e costiere, ma è una specie che potenzialmente 
può diventare molto pericolosa per la biodiversità dell’isola. Determina, infatti, un 
notevole impatto sul paesaggio diminuendo il valore ricreativo ed estetico delle aree naturali. 
Inoltre, l’accumulo di foglie e di infiorescenze secche è un pericolo per le colture, gli animali 
e l'uomo, a causa dell'elevato rischio di incendio (Piante Aliene Invasive della Sardegna).  
69 
 
La radicchiella di Terrasanta (Crepis sancta) è una pianta erbacea annua, neofita invasiva, 
presente nei luoghi erbosi in tutto il territorio nazionale. Coltivata per scopi ornamentali nei 
“Giardini di lusso”, in Toscana fu segnalata per la prima volta a Livorno nel 1827 e da lì si 
diffuse in tutta la zona dell’olivo. 
Il cipresso (Cupressus sempervirens) è un albero sempreverde, molto longevo, alto fino a 30 
m. Archeofita, originario del Mediterraneo orientale (Creta, Rodi, Cipro, Siria), è stato 
introdotto in Italia in epoca antichissima, dagli Etruschi o addirittura dai Fenici, ed è 
attualmente diffuso in tutto l'areale del Mediterraneo, dove si trova, sia spontaneo che 
coltivato, come pianta ornamentale dei parchi, viali e cimiteri, e spesso viene piantato per 
contrassegnare i confini di proprietà. Soprattutto in Toscana ed in Umbria il cipresso è molto 
frequente e concorre in maniera essenziale a determinare l'aspetto del paesaggio insieme 
all'olivo. 
L’uva turca (Phytolacca americana) è una pianta perenne erbacea ed neofita invasiva: 
originaria del Nord-America, introdotta e coltivata in Europa meridionale come pianta da 
giardino, è oggi largamente naturalizzata in tutto il territorio nazionale ed è infestante.  
La (falsa) acacia (Robinia pseudoacacia, fig. 41), originaria dell'America nord-orientale, dove 
cresce allo stato selvatico nelle foreste della Carolina e della Virginia, è specie esotica neofita: 
nel 1601 è stata importata in Europa come ornamentale. All'Orto Botanico di Padova risulta 
coltivata dal 1602. Successivamente si e' diffusa nell'area sub-mediterranea, divenendo 
sempre più importante per le attività forestali. Attualmente è naturalizzata in tutto il territorio 
italiano. E’ una specie arborea molto frugale e di estrema adattabilità, indifferente al 
substrato, purché ben drenato e con una certa preferenza per terreni acidi; ama la luce e si 
presta per il consolidamento e miglioramento di terreni sciolti e franosi. Tende a formare 
dense boscaglie ed è considerata una specie infestante, a causa della velocità di crescita e 
dell'imponente apparato radicale che emette forti polloni e si diffonde dove nessuna specie 
arborea vivrebbe.  Produce abbondante seme, ma si propaga anche per frammentazione delle 
ceppaie. In Toscana, in particolare, è invasiva nei boschi nei boschi radi e nei castagneti 
dell’orizzonte submontano inferiore, dove, come specie edificatrice, forma boschi densi, 
soprattutto nelle aree più piovose nord-occidentali; altrove è frequente, ma dispersa, in quanto 
soffre l’aridità estiva (Arrigoni et al., 2010). 
La Veronica persica, è una pianta annua erbacea, nitrofila, molto comune, presente in tutte le 
zone antropizzate. E’ neofita infestante: introdotta dalla Persia in Europa, in particolare in 
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Italia durante l’Ottocento, si è naturalizzata in tutto il territorio nazionale ed è divenuta 
invasiva dei luoghi erbosi, pascoli, orti, incolti, colture sarchiate.  
 
   



















Inquadramento vegetazionale generale dell’area 
Mettendo in relazione clima (in particolare temperatura e precipitazioni) e vegetazione, si può 
affermare che il sito presenta un fitoclima di tipo mesomediterraneo, che è caratterizzato da 
una temperatura media annua compresa tra 14°C e 16°C, tre-quattro mesi di aridità estiva 
all’anno e, quindi, da una vegetazione naturale potenziale di querceti a sclerofille, a 
prevalenza di leccio (Quercus ilex) (Ubaldi, 2003).  
Dal punto di vista dei piani altitudinali, l’area di studio è collocata nella cosiddetta fascia 
basale (o planiziale) della zona fitogeografica mediterranea, dove si incontrano due principali 
formazioni forestali zonali: le sclerofille sempreverdi (classe Quercetea ilicis Br. Bl. 1947), 
proprie dell’orizzonte mediterraneo, e le latifoglie decidue (classe Querco-Fagetea Br. Bl. et 
Vlieger 1937, ordine Quercetalia humili-petraeae Klika 1933), proprie dell’orizzonte 
submediterraneo, con querceti, robinieti e boschi igrofili (pioppeti e frassineti, ontaneti, 
saliceti). Entrambe le formazioni danno vita anche a raggruppamenti misti, in cui i rapporti 
specifici sono definiti dalle caratteristiche topografiche-edafiche locali (Pignatti, 1995). 
La vegetazione naturale reale, ossia quella effettivamente osservata sul territorio, è diversa, in 
quanto modificata anche dalla secolare presenza dell’uomo e, in particolare, dalle attività 
agro-silvo-pastorali ed estrattive. 
 
Tipologie vegetazionali rilevate all’esterno dell’area di cava 
Sulla base delle fotointerpretazioni e dei rilievi fitosociologici, è stato possibile riconoscere e 
descrivere le principali tipologie vegetazionali elencate in tabella 7 e riportate graficamente 
nella Carta della Vegetazione Reale (Fig. 65-66).  
 
Tipologia vegetazionale Rilevamento n° 
Bosco misto a Quercus pubescens con pruneti di transizione 16, 17, 19, 23, 29, 30, 31 
Macchia mediterranea a sclerofille sempreverdi 32, 1, 2, 25, 4, 5, 6, 8, 9 
Gariga 10, 11, 15, 19 
 
Tab. 7. Tipi di vegetazione presenti nell’area di studio esterna al sito di cava 
 
Secondo la Legge Regionale Forestale della Toscana (art.3), si definisce bosco qualsiasi area, di estensione non 
inferiore a 2.000 metri quadrati e di larghezza maggiore di 20 metri, misurata al piede delle piante di confine, 
coperta da vegetazione arborea forestale spontanea o d'origine artificiale, in qualsiasi stadio di sviluppo, che 
abbia una densità non inferiore a cinquecento piante per ettaro oppure tale da determinare, con la proiezione 
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delle chiome sul piano orizzontale, una copertura del suolo pari ad almeno il 20 per cento. Sono assimilati a 
bosco le formazioni costituite da vegetazione forestale arbustiva esercitanti una copertura del suolo pari ad 
almeno il 40%. 
Con il termine macchia si definisce un tipo di vegetazione denso, intricato, arbustivo, spesso con specie spinose, 
difficile da percorrere; una vegetazione legnosa, formata da arbusti, ma anche da riscoppi vegetazionali di alberi 
e alberelli, talora con frutici (Arrigoni, 1998; Bertacchi et. al, 2004). Si distingue in alta (boscaglia, di altezza 
superiore a 3 m), media (1-3 m) e bassa (sotto 1 m). In particolare, la macchia mediterranea è costituita dalle 
sclerofille sempreverdi, con leccio (Quercus ilex) anche assente o comunque sempre subordinato, di altezza 
media a maturità inferiore a 7 m; sono inclusi anche i popolamenti ad eriche (Erica arborea, Erica scoparia) 
prevalenti (l.r. 39/2000). Invece, i popolamenti ancora ricchi di leccio e di fertilità tale da far prevedere 
prospettive di sviluppo oltre 7 m di altezza, vengono classificati come leccete, anziché come macchie.  
Le sclerofille sono specie vegetali a “foglie rigide”, coriacee, con cuticola molto spessa, grazie alle quali 
riescono a sopportare periodi prolungati di siccità. Sclerofille sempreverdi sono: leccio (Quercus ilex), filliree 
(Phillyrea spp.), corbezzolo (Arbutus unedo), sughera (Quercus suber), lentisco (Pistacia lentiscus), mirto 
(Myrtus communis), alaterno (Rhamnus alaternus), olivastro (Olea europaea var. sylvestris), strappabraghe 
(Smilax aspera), eriche (Erica arborea, Erica scoparia), alloro (Laurus nobilis). 
La macchie mediterranee possono essere primarie, rappresentando uno stadio di climax, ma molto più spesso 
sono secondarie, ovvero di sostituzione al bosco e, in particolare, alla lecceta, derivanti dall’azione antropica. Il 
grado della degradazione può essere stimato in base alla composizione che, per livelli crescenti, può 
comprendere: ancora molto leccio, la prevalenza di alberelli sclerofillici, la prevalenza di arbusti pionieri (Erica 
arborea, Juniperus spp., Spartium sp., Calicotome, raramente Ulex europaeus, ecc.), la prevalenza di cespugli e 
suffrutici pionieri (Cistus spp., Rosmarinus, Lavandula spp., Helichrysum spp., Erica multiflora, ecc.). Fra le 
macchie secondarie, alcune sono macchie residuali, dove il leccio e le specie arbustive mediterranee sono 
sopravvissute agli incendi e al pascolo, altre invece sono macchie di invasione, che si sono costituite per ingresso 
progressivo delle sempreverdi in campi o in oliveti abbandonati. 
Dalla degradazione della macchia, principalmente per ceduazione, incendio e pascolo, deriva la gariga (da 
garrigue, il nome francese della quercia spinosa, derivato dalla radice mediterranea ‘carra’, ossia ‘pietra’), 
costituita da vegetazione discontinua, in genere con roccia affiorante, mista di erbe, suffrutici e frutici, raramente 
alti più di 1 m, a volte con altre forme di crescita cedue. La copertura totale, in genere, è inferiore al 75%; se 
superiore si parla di gariga arborata, arbustata, ecc. 
 
Bosco misto a Quercus pubescens con pruneti di transizione. Il bosco misto di roverella 
(Quercus pubescens) dominante costituisce nell’area di studio una sorta di cintura che si 
estende dal versante nord-occidentale a quello nord-orientale del Poggio dei Cavoli (Fig. 65). 
Si tratta di una fitocenosi termofila e xerofila, ma in misura minore rispetto alla macchia 
mediterranea: essa si sviluppa nelle medesime condizioni climatiche, ma laddove si ha una 
maggiore disponibilità idrica e temperature leggermente più fresche. Caratterizza l’orizzonte 
sub-mediterraneo della zona fitogeografica mediterranea. In questo caso, la diffusione del 
querceto misto a Quercus pubescens è legato alla zona di impluvio a nord-est (Fig. 67, ril. 
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16,17,18), più umida e fresca, rispetto alla soprastante parte, dominata dalla presenza del 
Calcare Massiccio, il quale, essendo molto permeabile, determina aridità superficiale. 
Dall’altro lato della collina (Fig. 67, ril. 29, 30), invece, la presenza del Calcare Selcifero 
come substrato litologico, meno permeabile, ha permesso a tale tipo vegetazionale di 
espandersi maggiormente, più in alto (Fig. 67, ril. 23) e, in parte, anche ricoprendo il versante 
occidentale (Fig. 67, ril. 31).  
La roverella è una specie molto frugale, eliofila, termofila e xerofila, di grande plasticità 
ecologica, trovandosi in numerose associazioni e gruppi sociologici. In questo caso, le specie 
arboree e arbustive che concorrono a formare lo strato superiore della cenosi sono: corniolo 
sanguinello (Cornus sanguinea), orniello (Fraxinus ornus), acero campestre (Acer 
campestre), pino marittimo (Pinus pinaster), olmo (Ulmus minor), ulivo (Olea europaea), 
erica (Erica arborea), alloro (Laurus nobilis), evonimo comune (Euonymus europaeus), 
biancospino (Crataegus monogyna), pruno selvatico (Prunus spinosa). Nel sottobosco si 
ritrovano, in comune, o quasi, a tutti i rilievi, l’asparago pungente (Asparagus acutifolius), 
l’edera (Hedera helix), il rovo (Rubus ulmifolius), la robbia selvatica (Rubia peregrina), la 
viola mammola (Viola odorata).  
Questa comunità vegetale è riferibile alla classe Querco-Fagetea Bruan Blanquet et Vlieger 
1937, ordine Quercetalia pubescentis-petraeae Klika 1933, alleanza Quercion pubescentis-
petraeae Br. Bl. 1931. In particolare, per la presenza di Quercus pubescens insieme a Rosa 
sempervirens, Fraxinus ornus, Acer campestre, Rubia peregrina, Smilax aspera, Hedera 
helix, Laurus nobilis e anche Ruscus aculeatus, si può riconoscere l’associazione Rosa 
sempervirentis-Quercetum pubescentis Biondi 1986, che rappresenta uno stadio di 
degradazione del bosco di latifoglie decidue. 
D’altra canto, all’interno dei rilevamenti effettuati è possibile evidenziare la presenza di zone 
più aperte, di margine, con roverella praticamente assente e in cui vi sono specie come Cornus 
sanguinea, Euonymus europaeus, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Rubus ulmifolius, 
Clematis vitalba, Rosa sempervirens, Ulmus minor, che caratterizzano la classe Rhamno-
Prunetea Rivas-Goday et Borja-Carbonell in R.Tuxen 1962, ordine Prunetalia spinosae Tx. 
1952. Tale fitocenosi (pruneto) è costituita proprio da arbusteti e mantelli boschivi secondari 
decidui, collegati alla dinamica dei querceti misti: rappresenta, infatti, uno stadio di 
degradazione ulteriore del bosco di latifoglie decidue, normalmente causato dall’azione 




Macchia mediterranea a sclerofille sempreverdi. E’ il tipo di vegetazione che predomina 
nell’area di studio (Fig. 65). E’ composta da specie termofile e/o xerofile, più o meno eliofile, 
colonizzatrici e pirofite, come leccio (Quercus ilex), lentisco (Pistacia lentiscus), euforbia 
cespugliosa (Euphorbia characias), alaterno (Rhamnus alaternus), mirto (Myrtus communis), 
fillirea (Phyllirea angustifolia), olivastro (Olea europaea var. europaea), corbezzolo (Arbutus 
unedo), erica (Erica arborea). Si distinguono le seguenti tipologie:  
 macchia alta, sviluppata nella parte ovest dell’area di studio, essenzialmente su Calcare 
Selcifero, a sua volta distinguibile in due popolamenti diversi: uno a prevalenza di erica 
(Erica arborea), con alcuni elementi di degradazione del bosco misto a roverella 
(Quercus pubescens, Laurus nobilis, Cornus sanguinea, Euonymus europaeus, Hedera 
helix, Rubia peregrina), che si estende su gran parte del versante occidentale, su terrazzi 
abbandonati e probabilmente percorsi dal fuoco in passato (Fig. 67, ril. 32); l’altro 
compreso tra  bordo di cava e zona di faglia, a prevalenza di leccio (Quercus ilex) e 
corbezzolo (Arbutus unedo) arborei, erica e sclerofille sempreverdi (mirto, lentisco, 
fillirea) arbustivi (Fig. 67, ril. 25). Dal punto di vista fitosociologico, il primo 
popolamento non è inquadrabile in alcuna fitocenosi nota in letteratura, mentre il secondo 
è riferibile alla classe Quercetea ilicis Br. Bl. 1947, ordine Quercetalia ilicis Br. Bl. 
1936, alleanza Quercion ilicis Br. Bl. 1931-36, associazione Erico arboreae-Arbutetum 
unedi Allier et Lacoste 1980. Tale comunità, che si ritrova simile anche sul vicino Monte 
Pisano (sub-associazione phylliretosum latifoliae Allier et Lacoste 1980), è inquadrabile 
sia nell’ambito di una serie regressiva del bosco sclerofillico come stadio di degrado, sia 
nell’ambito della serie ricostituiva come stadio preparatore del Quercetum ilicis 
(Bertacchi et al., 2004); 
 macchia medio-alta (Fig. 67, ril. 1), a prevalenza di leccio (Quercus ilex) e olivastro 
(Olea europaea var. sylvestris), su Rosso Ammonitico, e, sopra i 75 m circa di altezza 
s.l.m., degradata a macchia media (ril. 2), a prevalenza di alaterno (Rhamnus alaternus), 
lentisco (Pistacia lentiscus) e mirto (Myrtus communis): qui si ritrova anche Erica 
arborea, che in alcuni punti diventa anche predominante, a indicare probabilmente che 
l’area è stata percorsa dal fuoco, come sopra, ma in questo caso, la pendenza maggiore e 
la presenza di un substrato litologico maggiormente permeabile, possono averne limitato 
lo sviluppo, sia in verticale che in orizzontale; 
 macchia media su Calcare Massiccio (Fig. 67, ril. 4, 5, 8, 9), delimitata dalla precedente 
formazione dalla relativa faglia, a prevalenza di Pistacia lentiscus e Olea europaea var. 
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sylvestris, con mirto, asparago pungente (Asparagus acutifolius) e ruta (Ruta 
angustifolia). La parte di macchia media e medio-alta in cui è assente il leccio, è 
ascrivibile alla classe Quercetea ilicis Br. Bl. 1947, ordine Pistacio-Rhamneitalia alaterni 
Rivas Martinez 1985, in cui lentisco, fillirea, mirto, alaterno, olivastro e asparago sono le 
specie caratteristiche; 
 macchia bassa su Calcare Massiccio (Fig. 67, ril. 6, 20), a prevalenza di Myrtus 
communis, che poi, verso est, degrada progressivamente a gariga arbustiva e gariga. 
Questa formazione è riferibile alla classe Quercetea ilicis Br. Bl. 1947, ordine 
Quercetalia ilicis Br. Bl. 1936, alleanza Quercion ilicis Br. Bl. 1931-36. 
 
 
Figura 42. La macchia alta e 
medio-alta sul versante 
meridionale  
 
Nella macchia alta (Fig. 42) le sclerofille sempreverdi operano una forte intercettazione della 
luce, la quale limita notevolmente lo sviluppo della flora del sottobosco a poche specie 
sciafile, come Asparagus acutifolius, Rubia peregrina, Cyclamen repandum, Ruscus 
aculeatus e Arisarum vulgare. Invece, nella macchia media e bassa (Fig. 43-44), in 
corrispondenza delle aperture alla luce solare diretta, nello strato più basso troviamo orchidee 
(soprattutto Serapias lingua, Serapias neglecta, Orchis papilionacea, Ophrys sphecodes, e in 
misura minore Orchis morio, Orchis tridentata, Anacamptis pyramidalis) ed altre specie 
bulbose, come Anemone hortensis, Crocus biflorus, Crocus neapolitanus, Romulea 
bulbocodium, Ornithogalum comosum e Narcissus tazetta. Altre specie molto frequenti sono 
le perenni Dianthus carthusianorum e Globularia punctata, entrambe tipiche dei suoli aridi. 
In quasi tutti i rilievi risultano molto diffusi anche i cisti, come Cistus salvifolius e Cistus 
monspeliensis. Vi sono anche Euphorbia characias, Ruta angustifolia, Galium corrudifolium, 
Galactites tomentosa e suffrutici aromatici, come Satureja montana, Helychrisum italicum e 
Micromeria graeca, non appetiti dagli animali.  
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I pratelli che si hanno in corrispondenza di aperture nella macchia sono dominati da specie 
annuali terofite, come Linum Trigynum, Plantago bellardi, Briza maxima, Trifolium spp., 
Tuberaria guttata, Cerastium spp., Stellaria media, Sherardia arvensis, Erodium spp., 
Geranium molle, Euphorbia exigua, Sideritis romana, Crepis spp., Aegilops neglecta ed altre 
graminacee. Dal punto di vista fitosociologico, questi pratelli terofitici possono essere riferiti 
alla classe Tuberarietea Guttatae Br. Bl. 1961-64, la quale è indice di degradazione e, in 
generale, di suolo povero di nutrienti e sostanza organica.  
In corrispondenza dei muri a secco e delle rocce si rivela la presenza diffusa di specie 
camefite ed emicriptofite, riferibili alla classe Asplenietea Trichomanis Br. Bl. 1934. Le 




Figura 43. La macchia bassa (in primo piano), che 
degrada a gariga (in secondo piano) 
Figura 44. La macchia media 
 
 
Gariga. Questo tipo vegetazionale (Fig. 67, ril. 10-11-15-19) caratterizza la parte orientale e 
nord-orientale dell’area di studio: il substrato litologico è ancora il Calcare Massiccio e la 
pendenza media è minore, ma la zona è oggetto di pascolo intenso. Tale attività antropica è 
praticata, più o meno, in tutta l’area di studio, come rivelato dalle numerose tracce rinvenute 
sul terreno (orme, fatte, pelo) e dalla presenza di specie spinose, tossiche, repellenti, non 
appetite dal bestiame. Però, qui, essa costituisce il fattore di degradazione predominante, dato 
che è tutt’oggi zona di frequente passaggio del gregge di pecore che è custodito nella stalla 
che si trova nelle immediate vicinanze, ai piedi del pendio, dalla parte dell’abitato di Filettole. 
Non a caso prevalgono nettamente le specie spinose, tipiche da sovrapascolo, come Cardus 
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pycnocephalus, Scolymus hispanicus e Galactites tomentosa, e suffrutici aromatici, come 
Satureja montana e Helychrisum italicum. 
La copertura oscilla da 85% (gariga arbustata) a 40% (gariga), con progressiva rarefazione 
degli arbusti e della copertura erbosa e contemporaneo aumento della roccia nuda (Fig. 45).  
Nella parte sud-orientale dell’area di studio (ril. 10-11) lo strato maggiore è rappresentato da 
arbusti, radi e bassi (difficilmente superano il metro di altezza), essenzialmente costituiti da 
Myrtus communis ed Euphorbia characias. Il mirto ha portamento prostrato, quasi emisferico. 
Gli strati inferiori sono dominati, oltre che dalle specie spinose, anche dalle specie terofite, 
come Tordylium apulum, Hordeum murinum, Sysimbrium officinale, Medicago hispida, 
Scorpiurus muricatus, Cerastium glutinosum, Euphorbia helioscopia, Cardamine hirsuta, 
Sherardia arvensis, Crepis sancta, Eriophila verna, a indicare il forte stato di degradazione. 
Sono numerose anche le specie camefite, tipiche di suoli aridi, come Satureja montana, 
Helichrisum italicum e Micromeria graeca (piante aromatiche), Helianthemum nummularium 
e Teucrium polium.  
Tale fitocenosi potrebbe rientrare nella classe Rosmarinetea officinalis Rivas Martinez et al. 
1991, gruppo che include le garighe mediterranee e sub-mediterranee tipiche dei substrati 
carbonatici e calcareo marnosi del Mediterraneo occidentale. In particolare, si riconosce  
l’ordine Rosmarinetalia officinalis, alleanza Artemisio albae-Saturejon montanae Allegrezza 
et al. 1997, le cui specie caratteristiche sono Satureja montana, Helichrysum italicum, 
Teucrium chamaedrys, Ruta angustifolia, Teucrium polium, Convolvulus cantabrica.  
 
  
Figura 45. La gariga che caratterizza il pianoro di 
Sassi Grossi  
Figura 46. La zona orientale di passaggio del 
bestiame, degradata a pseudosteppa, con 




La scarsità di orchidee sul versante orientale in corrispondenza della stalla di pecore e la 
presenza di Helianthemum nummularium, Sideritis romana, Scorpiurus muricatus, Trifolium 
spp., Poa bulbosa, Briza maxima e Brachypodium rupestre, che sono specie caratteristiche 
della classe Thero-Brachypodietea Br. Bl. 1947, ordine Thero-Brachypodietalia Br. Bl. 1931-
36, tipica di pascoli steppici mediterranei, fanno pensare ad un ulteriore stadio di 
degradazione rispetto a quello della gariga (Fig. 46).  
La parte nord-orientale della collina (Fig. 67, ril. 15-19) è caratterizzata, invece, da uno strato 
arbustivo di altezza maggiore rispetto al precedente. Esso si sviluppa sui terrazzi abbandonati 
ed è essenzialmente costituito da Olea europaea var. sylvestris e Myrtus communis (Fig. 47).  
 
 
Figura 47. I terrazzi abbandonati che 
caratterizzano il versante nord-orientale 
del rilievo 
 
Sul medesimo versante vi è anche una piccola area che non rientra in nessuna tipologia 
vegetazionale, ma che, relativamente all’uso del suolo, può essere classificata come coltivo 
(Fig. 46).  Si tratta di un piccolo uliveto (Olea europaea var. europaea), su terrazzi in stato di 
semi-abbandono (Fig. 67, ril. 13), a testimonianza di quello che doveva essere un tempo il 
paesaggio collinare. L’olivocoltura è stata, infatti, un’attività plurisecolare caduta in 
abbandono negli anni Settanta, seppur  oggi in netta ripresa (Basso, 1975; Fantoni, 2000; 
Bertacchi et al., 2004). Gli oliveti sono da sempre elemento caratteristico del paesaggio, che 
occupano la fascia pedemontana, come si nota bene anche sul Monte Pisano. Probabilmente 
nel tempo si sono sostituiti ai boschi di sclerofille e caducifoglie termofile, ma hanno 
trasformato anche la morfologia dei versanti che, data la forte pendenza, sono stati modificati 
per la messa a dimora attraverso la creazione delle tipiche sistemazioni a “terrazzo”, 
“ciglioni” e “lunette” (Basso, 1975; Bertacchi et al., 2004). Queste forme si ritrovano anche 
nell’area di studio. Da notare che, anche in questo caso, sui muretti a secco, si ritrovano 
specie caratteristiche della classe Asplenietea Trichomanis Br. Bl. 1934: Asplenium 
trichomanes, Asplenium ceterach, Umbilicus rupestris. 
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Tipologie vegetazionali rilevate nell’area estrattiva dismessa 
Nell’area della ex cava si rinviene una vegetazione pioniera erbacea, arbustiva ed anche 
arborea, in stato di progressiva colonizzazione della roccia nuda in posto e dei detriti. Si tratta 
di una vegetazione sviluppata in modo più o meno disordinato, non inquadrabile in qualche 
associazione nota in letteratura, con coperture molto variabili.  
Sul piazzale di cava si rinviene una vegetazione igrofila costituita da specie arboree e 
arbustive, quali Populus nigra, Populus alba, Salix alba, accompagnate da Ulmus minor, 
Cortaderia selloana, Rubus ulmifolius, Clematis vitalba, Inula viscosa,  Sanguisorba minor, 
Lotus corniculatus, Dactylis glomerata, Coleostephus myconis, Scirpoides holoschoenus, 
Arundo donax, Crepis vesicaria e Juncus inflexus (Fig. 66-68, ril. U, M, X, Z, K, E). Si tratta 
di un tipo di vegetazione azonale, ovvero non influenzata dalla zonizzazione climatica, cioè 
dall’effetto prevalente di altitudine e latitudine (Bertacchi et al., 2004), che in genere 
caratterizza l’ambiente ripariale, ma che qui ritroviamo a causa dell’acqua piovana che 
ruscella dal soprastante fronte di escavazione (Fig. 48-49 ). In questo tipo vegetazionale 
rientra anche il cordone rialzato a prevalenza di Robinia pseudoacacia e Ulmus minor (Fig. 
66-68, ril. Y), che delimita a sud-ovest il piazzale di cava, a confine con i campi e la strada, la 
cui origine, però, potrebbe essere anche artificiale: è probabile, infatti, che possa essere stata 
realizzata quando la cava era ancora in attività, per mascherare parzialmente la zona, 
considerando anche che in passato la robinia veniva usata per fissare scarpate e depositi 
incoerenti. Nel complesso questa fitocenosi può essere inclusa nella classe Querco-Fagetea 
Bruan Blanquet et Vlieger 1937, ordine Populetalia albae Braun-Blanquet 1931. Le specie 
caratteristiche sono Populus alba, Salix alba, Populus nigra, Ulmus minor, Robinia 
pseudoacacia, Clematis vitalba e Rubus ulmifolius. 
 
  
Figura 48. Due esemplari di Salix alba alla base 
del fronte di escavazione 
Figura 49. Populus nigra nel piazzale di cava 
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Si riconosce, poi, una vegetazione litofila, sostanzialmente erbacea o al massimo arbustiva, a 
colonizzare soprattutto i gradoni del fronte di escavazione e i relativi detriti di frana (Fig. 66). 
Essa è costituita da specie nitrofilo-ruderali, tipiche di macerie e muri, indici di elevata 
antropizzazione dell’ambiente, come Centranthus ruber, Antirrhinum latifolium, Veronica 
cymbalaria (classe Parietarietea diffusae Oberdorfer 1977, ordine Parietarietalia diffusae 
Oberdorfer 1977); specie glareofite, tipiche dei detriti ciottolosi e delle pietraie più o meno 
mobili, come Scrophularia canina e Helichrysum italicum (classe Thlaspietea rotundifolii 
Braun-Blanquet et al. 1947, ordine Scrophulario-helichrysetalia Brullo 1983); specie 
casmofite, che si insediano con le radici nelle fessure del substrato litoide, come Centranthus 
ruber e Antirrhinum latifolium. 
 
  
Figura 50. Scrophulario canina in mezzo 
ai blocchi rocciosi 
Figura 51. Accumuli di macerie e clasti colonizzati dalla 
vegetazione 
 
Altre specie molto diffuse in questo ambiente per la loro notevole adattabilità, sono 
Cortaderia selloana, Spartium junceum, Polygala vulgaris, Euphorbia cyparissias, Lonicera 
implexa, Rubus ulmifolius e Clematis vitalba, che riescono a colonizzare anche clasti di grosse 
dimensioni. In particolare, si osserva un raggruppamento di Spartium junceum (Fig. 68, ril. G) 
e uno di Cortaderia selloana ed Euphorbia cyparissias (Fig. 68, ril. H) tra i detriti 
immediatamente sottostanti alla frana, che ha coinvolto il settore sud-orientale del fronte di 
cava (Fig. 52). 
Laddove vi è più suolo, come ai piedi del settore nord-occidentale della scarpata di raccordo 
tra il piazzale ed il primo gradone (Fig. 68, ril. O, N), vi sono specie come Brachypodium 
rupestre, Avena barbata, Dactylis glomerata, Psoralea bituminosa, Scorpiurus muricatus, 
Dorycnium hyrsutum, Euphorbia exigua, Trifolium campestre, Medicago orbicularis, Crepis 
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sancta, Tordylium apulum e Geranium molle. Alcune di queste specie sono caratteristiche 
della classe Thero-Brachypodietea Braun-Blanquet 1947, tipica delle steppe erbose su suoli 
degradati, superficiali, e si ritrovano anche al di sopra, in corrispondenza dei primi due 
gradoni (Fig. 68, ril. P, R, Q, S, T). Qui si ha anche Centranthus ruber, Helichrysum italicum, 
Micromeria graeca, Inula viscosa, Cortaderia selloana e Coronilla emerus, piccoli arbusti di 
Pistacia lentiscus e qualche individuo di Pinus pinaster e Pinus halepensis (Fig. 53-55).  
 
  
Figura 52. Euphorbia cyparissias e Cortaderia 
selloana cresciute in mezzo ai clasti 
Figura 53. Centranthus ruber e Helichrysum 
italicum sui gradoni inferiori 
 
I gradoni superiori, soprattutto l’ultimo (Fig. 54-66-68, ril. J,W), presentano una maggiore 
copertura e sono caratterizzati da specie appartenenti alle fitocenosi che si trovano 
immediatamente all’esterno dell’area escavata insieme a quelle litofile: Helychrisum italicum, 
Satureja montana, Myrtus communis, Pistacia lentiscus, Phyllirea angustifolia, Olea 
europaea var. sylvestris, Erica arborea, Asparagus acutifolius, Cistus monspeliensis, Ruta 
angustifolia, Galium corrudifolium e Genista januensis, mescolate a Centranthus ruber, Inula 
viscosa e Dorychnium hirsutum. Qui si trovano anche numerose specie di orchidee (Orchis 
morio, Orchis papilionacea, Serapias neglecta, Serapias lingua), a differenza invece delle 
parti sottostanti, dove si rinviene solo Serapias neglecta, seppur con moltissimi individui.  
Il fronte di escavazione e, in particolare, gli strati rocciosi delle pareti verticali dei gradoni, 
sono, seppur in minima parte, colonizzati da specie pioniere, essenzialmente rappresentate da 
Cortaderia selloana e Centranthus ruber, ma anche Ficus carica, Helichrysum italicum, 
Dorychnium hirsutum, Inula viscosa e Pinus pinaster. Particolare è il comportamento di 
Cortaderia selloana, che, pur non essendo una pianta casmofita per definizione, si comporta 





Figura 54. L’ultimo gradone, a quota 
90 m s.l.m. (ril. J, W) 
Figura 55. Il primo gradone, a circa 20 m s.l.m, con un 
pino marittimo abbattuto da blocchi rocciosi distaccatisi 
dalle pareti superiori (ril. P) 
 
 
Considerazioni sugli aspetti vegetazionali 
Complessivamente, la vegetazione dell’area esterna al sito di cava è caratterizzata da stadi 
successivi di degradazione, legati soprattutto alle attività agro-silvo-pastorali e agli incendi 
avvenuti nel passato. In particolare, soprattutto lungo il versante meridionale, si può notare 
una degradazione progressiva che va da ovest verso est, in funzione del cambio di substrato 
geologico, che conferisce una maggiore aridità, e del sovrapascolo, tutt’oggi praticato. Si 
passa così dalla macchia alta a quella media e poi bassa, infine alla gariga arbustata e alla 
gariga vera e propria, a costituire, quindi, una sorta di serie spaziale delle stesse fitocenosi che 
si sono avvicendate nel tempo o che potrebbero avvicendarsi in futuro in uno stesso punto.  
Da notare che sul versante meridionale, adiacente al margine di cava, si ha una piccola fascia 
di macchia mediterranea alta a sclerofille sempreverdi con presenza di leccio, che, a giudicare 
dalle ortofoto antiche (Fig. 18-19), doveva estendersi anche nella parte che poi è stata 
interessata dall’attività estrattiva. Probabilmente tale formazione è lo stadio massimo a cui 
può tendere la vegetazione in questa zona. E’ ipotizzabile, infatti, che se anche i fattori 
antropici di degradazione, come pastorizia e incendi, venissero meno, molto difficilmente la 
macchia potrebbe evolvere a lecceta, ovvero allo stadio di climax, a causa del substrato 
geologico (calcare), del suolo poco sviluppato e poco fertile (terra rossa) e della notevole 
pendenza.  
La gariga che interessa i terrazzamenti nord-orientali (Fig. 65, Ga2), caratterizzata da olivastri 
e mirto piuttosto sviluppati in altezza (probabilmente favoriti da una minore pressione di 
pascolo e dalla superficie sub-pianeggiante), rappresenta una successione progressiva 
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secondaria, che è subentrata ai coltivi abbandonati e che in futuro potrebbe evolvere a 
macchia. 
Per quanto riguarda il popolamento a prevalenza di Erica arborea sul versante occidentale 
(Ma1, fig. 65), potrebbe essere accaduta una cosa analoga, con i terrazzamenti, ancora 
coltivati negli anni Cinquanta (Fig. 18), che sono stati successivamente abbandonati, coinvolti 
in un incendio e, quindi, invasi dalla vegetazione (Fig. 19-20). L’Erica arborea è una specie 
che cresce su substrati acidi, mentre il calcare generalmente conferisce alcalinità, a meno che 
non vi siano incendi. Il fuoco, infatti, aumenta notevolmente la frazione sabbiosa (silicea), 
mentre argilla e limo diminuiscono, a causa della fusione del particolato argilloso in elementi 
più grandi, delle dimensioni della sabbia, in seguito a calcinazione, in cui ferro e 
alluminosilicati sono coinvolti (Raison, 1979; Pignatti, 1995). 
Che gli incendi siano uno dei fattore di degradazione è confermato anche dalla presenza 
diffusa di specie pirofite, ovvero avvantaggiate dal fuoco nella riproduzione e nella 
moltiplicazione. In particolare, troviamo specie pirofite passive, cioè che resistono al 
passaggio del fuoco grazie a particolari adattamenti, come gli organi ipogei (orchidee, Allium 
spp., Smilax aspera, Brachipodium spp.), e pirofite attive, ovvero che rispondono al fuoco 
tramite la produzione di polloni radicali (Quercus ilex, Arbutus unedo, Myrtus communis, 
Phillyrea angustifolia, Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus, Olea europaea var. sylvestris) 
o attraverso la germinazione dei semi quiescenti, stimolata dal forte calore (Cistus spp., Pinus 
halepensis). L’Erica arborea è specie pirofita per eccellenza, la cui parte ipogea e il ceppo 
basale, reso ignifugo per l’alto contenuto in silice, assorbita dal terreno, resistono all’incendio, 
dopo il quale la pianta si rigenera per polloni (Fig. 56).  
 
  
Figura 56. Erica arborea Figura 57. Olea europaea var. sylvestris 
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In generale, le aree percorse da incendi sono quelle dove prevalgono proprio le specie pirofite 
per eccellenza, ossia erica, cisti, ginestrone, pino marittimo, mentre le sclerofille non sono 
mai dominanti (Bertacchi et al., 2004). Quindi, si può affermare che, per esempio, la macchia 
alta a prevalenza di Erica arborea sia stata percorsa dal fuoco in passato. Le altre zone di 
macchia, invece, dove l’Erica arborea o i cisti sono intercalati alle sclerofille dominanti, non 
è detto che siano state necessariamente coinvolte dagli incendi. Infatti, molte delle specie 
pirofite la cui propagazione è avvantaggiata dal fuoco, in assenza di tale avversità, si affidano 
ad altri espedienti, come la disseminazione zoocora: gli animali ingeriscono i frutti, contenenti 
i semi, la cui germinazione è favorita dal passaggio attraverso l’apparato digerente, e poi li 
disperdono con le feci; oppure trasportano involontariamente i frutti/semi, che aderiscono alla 
superficie corporea. Per quanto riguarda i cisti (Fig. 58-59), l’integrità dei tegumenti viene 
meno naturalmente con l’invecchiare del seme, perciò, in assenza di incendi, la germinazione 
può comunque avvenire da sola, dopo alcuni anni dalla disseminazione (ANPA, 2001).  
 
  
Figura 58. Cistus salvifolius Figura 59. Cistus monspeliensis 
 
Si può notare che specie come il leccio, il corbezzolo, l’erica, l’alaterno sono maggiori nella 
parte di macchia alta e poi diminuiscono, fino a scomparire, nella macchia bassa e nella 
gariga, man mano che aumenta, quindi, lo stato di degradazione. Poiché si tratta tutte di specie 
più o meno appetibili dal bestiame, ovino e caprino, come lo è anche il mirto (Fig. 60) 
(ANPA, 2001), che invece aumenta, si ipotizza che molto probabilmente esse non tollerino 
l’aridità quanto quest’ultimo. Tra l’altro, il lentisco (Fig. 61) ha i frutti appetibili, ma non il 
fogliame, che viene consumato soltanto dalle capre in autunno-inverno, mentre le foglie di 
fillirea non sono mai molto appetibili (ANPA, 2001). L’olivastro è, invece, tra gli arbusti 
della macchia quello più ricercato dai bovini e dai caprini: come in tutte le zone ad intenso 
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Figura 60. Myrtus communis Figura 61. Pistacia lentiscus 
 
Il fatto che l’area sia caratterizzata da degradazione e che non vi sia una situazione di climax, 
ovvero che non vi sia una lecceta, bensì una macchia e una gariga, non implica una minore 
biodiversità, ma al contrario ricchezza di habitat e di specie. Infatti, l’azione antropica e i 
fattori di degradazione in generale modificano notevolmente la composizione floristica delle 
formazioni sclerofilliche, aprendo spazi, per esempio, per l’elemento eliofilo (Arrigoni, 1998). 
Infine, facendo un confronto con la gariga del vicino Monte Pisano, in particolare quella che 
si sviluppa sul Monte Castellare, caratterizzata dall’associazione Cephalario leucanthae-
Saturejetum montanae sub-associazione termofila euphorbietosum spinosae Allegrezza, 
Biondi, Formica, Balelli 1997, è curioso notare come a Sassi Grossi manchi l’Euphorbia 
spinosa, nonostante i substrati litologici e i fattori di degradazione siano simili. Questa specie 
suffruticosa è di particolare interesse fitogeografico, è costante nell’Italia centro-meridionale e 
sulle isole e, con il suo portamento a pulvino e le fioriture giallo-verde, forma popolamenti di 
rara bellezza. Il fatto che non si ritrovi a Sassi Grossi, né sulle altre alture dei Monti d’Oltre 
Serchio, fa pensare che il fiume Serchio possa agire da barriera naturale alla sua diffusione. 
Per quanto riguarda la vegetazione rinvenuta propriamente all’interno del sito di cava, è da 
notare la notevole variabilità floristica che si rinviene in uno spazio così limitato e ostile, 
nonché la presenza di emergenze floristiche (Campanula medium, Orchis papilionacea, 
Serapias neglecta, Globularia punctata) e di altre specie di indubbio interesse naturalistico, 
che dovrebbero essere valorizzate e tutelate. Al tempo stesso è da evidenziare il notevole 
contingente di piante invasive (Rubus ulmifolius, Clematis vitalba, Inula viscosa, ecc.) ed 
esotiche (Cortaderia selloana, Robinia pseudoacacia, Buddleja davidii, Ailanthus altissima), 
86 
 
che, in assenza di un intervento antropico di recupero ambientale, potrebbero prendere il 
sopravvento, a danno delle precedenti specie e delle autoctone in generale, e andare a 
costituire una vegetazione pericolosamente alterata rispetto alle pendici circostanti.  
 
   
Figura 62. Orchis tridentata con 
un ragno granchio della 
medesima colorazione 
Figura 63. Orchis morio (in primo 
piano) e Serapias neglecta 





















1) QUERCETEA ILICIS Br. Bl. 1947 
Quercetalia ilicis Br. Bl. 1936 
Quercion ilicis Br. Bl. 1936 
Erico arboreae-Arbutetum unedi Allier et Lacoste 1980 
Pistacio-Rhamneitalia alaterni Rivas Martinez 1985 
2) QUERCO-FAGETEA SYLVATICAE Br. Bl. Et Vliegher in Vliegher 1937 
Quercetalia pubescentis-petraeae Klika 1933 
Quercion pubescentis-petraeae Br. Bl. 1931 
Roso sempervirentis-Quercetum pubescentis Biondi 1986 
Pupuletalia albae Br. Bl. 1931 
3) RHAMNO-PRUNETEA Rivas-Goday et Borja-Carbonell in R.Tuxen 1962 
Prunetalia spinosae Tx. 1952 
4) ROSMARINETEA-OFFICINALIS Rivas Martinez et al. 1991 
Rosmarinetalia officinalis 
Artemisio albae-Saturejon montanae Allegrezza, Biondi, Formica, Ballelli. 1997 
5) THLASPIETEA ROTUNDIFOLII Braun-Blanquet et al. 1947 
Scrophulario-Helichrysetalia Brullo 1983 
6) PARIETARIETEA DIFFUSAE Oberdorfer 1977 
Parietarietalia diffusae Oberdorfer 1977 
7) TUBERARIETEA GUTTATAE Br. Bl. 1961-64 
8) ASLPENIETEA TRICHOMANIS Br. Bl. 1934 






CARTA DELLA VEGETAZIONE REALE 
 
 





Figura 66. Carta della vegetazione reale del sito estrattivo dismesso 
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Proposta di recupero ambientale dell’ex sito estrattivo 
La coltivazione delle cave, per definizione, deve rispettare tutto ciò che precede (natura, 
storia, paesaggio) e ciò che segue, garantendo gli equilibri ecosistemici, territoriali, 
economici, sociali. In questo senso l’attività estrattiva a si configura come uso transitorio, 
come tappa intermedia del processo produttivo globale a cui il territorio viene assoggettato, e 
non come fase finale e fattore di degradazione definitiva. Affinché sia valido ciò, non basta 
che il ripristino ambientale sia attività prevista dalla norma come parte integrante del progetto 
di coltivazione (L.R. 78/1998 art. 12, comma 2, lettera d), ma anche che esso non sia 
rimandato alla fine: occorre, invece, che sia realizzato, per quanto possibile, contestualmente 
ai lavori di escavazione. Questo non solo per prevenire franamenti e altri effetti disastrosi, ma 
anche perché intervenire a posteriori rispetto all’attività estrattive, quando i giochi ormai sono 
fatti, comporta costi eccezionalmente alti (sicuramente per la maggiore movimentazione del 
materiale scavato) e risultati mediocri (Gisotti, 2008).  
Le modalità di recupero ambientale delle cave variano molto, a seconda della loro natura 
geologica, geomorfologica, idrologica e idrogeologica, microclimatica, vegetazionale, nonché 
della loro ubicazione, delle dimensioni (ampiezza e profondità), del tipo di cava (a fossa o di 
versante), della vicinanza a centri abitati o a zone poste sotto tutela, delle caratteristiche dei 
materiali rimasti in posto, della presenza di acqua e delle sue possibilità di ricambio. Ma il 
recupero è correlato anche alla destinazione d’uso finale dell’area interessata, che non può 
fare a meno di considerare l’aspetto precedente (Gisotti, 2008). Per questo è importante che la 
progettazione parta da un approfondito studio ambientale e, al tempo stesso, comprenda una 
giusta localizzazione del sito e l’individuazione dei metodi e delle tecniche di coltivazione più 
idonee, in modo da garantire un recupero più facile, rapido ed economico.  
In generale, gli interventi di recupero ambientale si distinguono in: 
1. recuperi naturalistici: prevedono la creazione o la ricostituzione dei caratteri di naturalità 
della zona di cava in relazione con l'ambiente circostante; consistono in rinverdimenti, 
rimboschimenti, creazione di specchi d’acqua a gestione naturalistica, oasi faunistiche, ecc.;  
2. recuperi ricreativi: reinserimento nell’ambiente per finalità diverse da quelle naturalistiche, 
ovvero creazione di verde pubblico attrezzato ed aree per accogliere servizi con funzione 
ricreative, come parchi urbani, parchi di divertimento, campeggi, attività museali, attività 
musicali, attività sportive e per il tempo libero; si tratta di aree in prossimità di centri urbani 
che devono assolvere il compito di collegare la città alla campagna; 
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3. recuperi produttivi: riconversioni di aree di cava per finalità produttive in settori diversi da 
quello estrattivo (colture agricole o arboricole, allevamento ittico o zootecnico, ecc.); 
4. recuperi per emergenze civili: è un tipo di recupero che trova la sua necessità nel 
fabbisogno di superfici per la gestione di funzioni conseguenti a situazioni di emergenza, 
derivanti da calamità, ovvero zone attrezzate per la protezione civile, come campi di 
assistenza, aree container, eliporto, deposito per operazioni di soccorso, ecc.; 
5. recuperi per fini residenziali: per evitare la sottrazione di ulteriori aree all’agricoltura, per 
soddisfare il fabbisogno abitativo. 
Le finalità del recupero delle aree estrattive pertanto sono quelle di prendere in esame le 
condizioni in atto delle aree sfruttate, valutare gli effetti ambientali eseguendo un’analisi 
dell’uso del suolo circostante, quindi sulla base della forma, della profondità degli scavi e 
dell’altezza dei fronti, considerare le condizioni di fattibilità del recupero, diversificato sotto il 
tipo di riuso delle aree, non solo secondo le tipologie geomorfologiche e geolitologiche 
presenti, ma anche secondo le esigenze socio-economiche delle comunità locali (Gisotti, 
1990). 
Premesso ciò, il caso della ex cava C.E.I. si presenta complesso e costoso, dato che per il suo 
eventuale recupero ambientale non vale lo speciale incentivo fissato dal PRAER, secondo cui 
per l’impresa attuatrice dei lavori è permessa la commercializzazione di una parte di materiale 
che deve essere movimentato nelle operazioni di risistemazione. 
Sebbene si rilevino alcune specie vegetali che sono cresciute allo stato spontaneo nell’area di 
cava da quando questa è stata chiusa, in assenza di un intervento antropico, si avrebbe un 
recupero dell’ecosistema soltanto tra un arco di tempo molto lungo: in generale, si va da 
alcuni secoli per le rocce silicatiche più facilmente disgregabili ad alcuni millenni per le rocce 
carbonatiche più compatte. Inoltre, la presenza di condizioni edafiche e morfologiche 
particolarmente difficili, come quelle riscontrabili in qualsiasi area sottoposta ad attività 
estrattiva e, in particolare nelle cave di calcare, caratterizzate da ulteriori complicazioni, come 
il pH elevato, il forte albedo determinato dalla roccia calcarea, chiara e affiorante, che 
accresce l’evapotraspirazione per le specie vegetali e il grado di aridità ambientale, possono 
impedire la normale evoluzione della vegetazione verso forme più stabili e mature e favorire 
la diffusione di specie vegetali molto adattabili alle condizioni ambientali e caratterizzate da 
comportamento invasivo. Tenuto conto di ciò, dell’impatto paesaggistico e dell’elevato 
rischio ambientale, è evidente che si debba procedere comunque, quanto prima, alla messa in 
sicurezza e alla risistemazione ambientale. 
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Per quanto riguarda la tipologia di recupero, la rinaturazione si presenta come la più adatta, 
non solo perché è la meno costosa, ma anche perché la zona di degrado geofisico in questione 
si trova sia in un contesto naturalistico particolare che in un’area marginale, a bassa densità di 
popolazione, dove non vi è una carenza di spazi da utilizzare, ma vi è soprattutto la necessità 
di mettere in sicurezza il sito, ridurre il rischio ambientale, rimarginare la ferita nel paesaggio 
e risanare il contesto ecologico.  
Ad ogni modo, poiché ogni ecosistema è unico e irripetibile nel tempo e nello spazio, non si 
può pensare di riprodurre le medesime condizioni ambientali che vi erano precedentemente 
all’apertura della cava. Si può solo ambire ad ottenere un graduale reinserimento nel contesto 
territoriale circostante, magari valorizzando gli eventuali aspetti positivi che si sono venuti a 
creare da soli all’interno del sito estrattivo, come per esempio il fatto che lo stesso fronte di 
abbattimento sia divenuto rifugio per molti uccelli. In generale, infatti, le cave abbandonate 
dei Monti d’Oltre Serchio vengono segnalate dagli ornitologi per la presenza di rapaci 
migratori svernanti (Biancone, Aquila minore) e passeriformi di roccia (Sordone, Passero 
solitario, Picchio muraiolo), tanto che esse fanno parte del ben più ampio sistema di aree 
idonee al birdwatching insieme a Bocca di Serchio, Bonifiche di Vecchiano e Massaciuccoli, 
lago e palude di Massaciuccoli (Ruggieri, Festari, 2013). 
Con l’intervento di rinaturazione, si andrebbe a creare un nuovo habitat semi-naturale di alto 
valore conservazionistico, in un’epoca in cui il consumo di suolo, la riduzione degli habitat 
naturali e semi-naturali e della biodiversità sono tra le questioni ambientali più importanti e 
urgenti da risolvere.  
 
L’operazione di recupero naturalistico si struttura essenzialmente in due fasi successive:  
a. rimodellamento del sito, ispirandosi il più possibile alle linee della morfologia locale, 
per eliminare i principali fattori sfavorevoli alla diffusione della vegetazione, ossia 
mancanza di suolo, affioramento di roccia nuda, presenza di detriti di grosse dimensioni, 
eccessiva pendenza del fronte; riporto di terreno e realizzazione di opere di drenaggio 
per le acque meteoriche; 
b. recupero vegetazionale, mediante l’introduzione di specie autoctone secondo un modello 
ecologico finalizzato alla formazione di comunità vegetali localmente già diffuse e 
capaci di autosostenersi; 
L’andamento regolare del fronte di cava, suddiviso in gradoni alti e ripidi, con il substrato 
roccioso affiorante privo di suolo e vegetazione, è palesemente artificiale. Per esigenze di 
92 
 
armonia morfologica ed ecologica, a parità di pendenza, si procede alla riduzione dei piani in 
modo da ottenere scarpate meno inclinate, con altezze variabili a formare quasi un pendio 
unico, oppure suddividendo questo in tanti microgradoni. Per rendere i gradoni più irregolari 
e, quindi, più, verosimilmente, naturali è necessario interromperli, riducendo e variando le 
loro lunghezze ed eventualmente raccordandoli con dei pendii (Bignami et al., 1986). Il 
gradiente di questi ultimi dovrebbe variare, in modo da creare pendenze e contropendenze 
anch’esse irregolari per agevolare la deposizione di terreno. 
Per realizzare tutto questo si può ricorrere alla cosiddetta Landform Replication, che 
letteralmente significa “replica delle forme del terreno, del rilievo, dei morfotipi”. Si tratta di 
una tecnica inerente al recupero delle cave in roccia lapidea, che presentano problemi di 
rimodellamento, a causa dei fronti di cava elevati (Gisotti, 2008). Essa è stata sviluppata negli 
anni Ottanta nel Regno Unito per le cave di calcare, in particolare nel neo Peak District Park, 
e poi sperimentata anche in Canada. Insieme alla Restoration Blasting, che consiste nell’uso 
selettivo e controllato di esplosivi per scavare e rimuovere le rocce, seguendo un determinato 
progetto di abbattimento (blasting design), si produce una sequenza specifica di landforms, 
che si evolve in modo più o meno prevedibile, insieme ai processi naturali (geologici, 
geomorfologici, vegetazionali). In particolare, attraverso le perforazioni e gli esplosivi, si 
creano sequenze di versanti diversificati, consistenti in falde di detrito, speroni e pareti 
rocciose: così si riprofila verso monte il fronte con forme più naturali, compatibili e meno 
impattanti rispetto al paesaggio naturale circostante, prima di procedere alla rivegetazione. 
Sinteticamente, la Landform Replication, attraverso la Restoration Blasting, permette di: 
 ridurre, con l’abbattimento, i tipici fronti di cava finali, alti, ripidi e regolari; 
 mettere in sicurezza i fronti in grado di liberare i detriti di crollo, per permettere un uso 
più ampio del piazzale; 
 creare una micro-topografia utile all’insediamento successivo della vegetazione; 
 formare conoidi di detrito aventi angoli di riposo differenti, in contrasto con l’uniformità 
dei cumuli originari; 
 modificare la linea di cresta del fronte di cava con una serie di tagli, in modo da imitare il 
profilo naturale del rilievo;  
 produrre un complesso di speroni e pareti rocciose di varie altezze ed estensioni laterali 
che sporga oltre i cumuli di detrito; 
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 frammentare le rocce in clasti più piccoli, più rapidamente alterabili dai processi esogeni, 
riducendo così la “sterilizzazione” della risorsa lapidea e accelerando il processo di 
formazione di suolo.  
Qualora, nonostante gli interventi di rimodellamento, rimanessero blocchi instabili o, in 
generale, elementi di instabilità, si dovrà intervenire con ulteriori sistemi stabilizzanti, 
mediante un efficace contrasto tendente alla riduzione delle forze agenti o all’incremento 
delle resistenze offerte dalle rocce: opere a secco, chiodature, reti di protezione, barriere 
paramassi, fascinate, ecc. Queste opere, insieme a quelle di raccolta, canalizzazione e 
smaltimento delle acque superficiali ed opportuni drenaggi in aree singolari, per ridurre le 
sollecitazioni ed incrementare le resistenze delle rocce, vengono poi integrate con la messa a 
dimora di arbusti ed alberi, che tendono con gli apparti radicali a rinforzare la porzione più 
superficiale di suolo, riducendo anche gli effetti dei processi erosionali legati agli agenti 
esogeni (Vallario, 1998). 
Eventualmente si può ricorrere a un procedimento di invecchiamento dei fronti rocciosi, 
eseguito con una miscela di sali minerali non tossici, i quali reagiscono per ossidoriduzione 
con i metalli presenti nella roccia, accelerandone il naturale processo di alterazione.  
Date le difficili condizioni edafiche che caratterizzano l’area estrattiva, è impossibile che si 
verifichi una pedogenesi in grado di ricreare in tempi brevi un profilo naturale e maturo di 
suolo, per cui è necessario ricorrere al riporto di terreno di riempimento. Così sui detriti 
accumulati ai piedi delle scarpate in corrispondenza dei gradoni e del fondo cava si riporta e si 
compatta uno strato di 0,5-1 m di spessore di terreno limoso e/o argilloso, che ha la funzione 
di ridurre la permeabilità della roccia e trattenere acqua utile per la vegetazione. Dopo di che 
si riporta uno strato di 20-30 cm di terreno vegetale, ossia terreno che ha già ospitato 
vegetazione, per garantire la riuscita delle opere di rinverdimento, ricoprendo anche le 
scarpate stesse. Il terreno vegetale viene gettato in parte dall’alto in basso, in modo da 
ricoprire le superfici in lieve pendenza e da riempire i piccoli gradoni, le spaccature e le 
tasche, laddove la pendenza è più elevata. E’ opportuno che la pendenza delle scarpate da 
ricoprire non sia maggiore di 35-37 gradi: questo è, infatti, l’angolo di naturale declivio del 
terreno, al di sopra del quale sussistono pericoli di erosione e franamenti della coltre. 
Analogamente, non si devono superare gli spessori indicati, in quanto le radici delle piante 
tenderebbero a colonizzare lo strato fertile, ma incoerente, senza ancorarsi al substrato 
roccioso, con possibili conseguenze di smottamenti per sovraccarico (Provincia di Terni, 
2003). Su tutte le superfici sub-pianeggianti, come piazzali, strade e gradoni, il terreno di 
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riporto deve avere uno spessore minimo di 50 cm. Sarebbe meglio che il terreno vegetale 
fosse il medesimo proveniente dalle operazioni di scavo o rimodellamento (cappellaccio), 
conservato nelle immediate vicinanze in piccoli cumuli di altezza massima di 2 metri, inerbiti 
e periodicamente inumiditi, evitando l’eccessiva compattazione, al fine di preservarne le 
caratteristiche organiche e nutritive. Dopo le operazioni di riporto, si eseguono analisi 
chimiche e fisiche per verificare le caratteristiche del terreno vegetale e valutare se è 
necessario ricorrere a concimazioni curative e correttive, anche in base al tipo di vegetazione 
che si intende piantare. Se il terreno proviene da un altro sito è necessario assicurarsi che vi 
sia la parte organica (batteri, micorrize, microfauna) e manchino corpi estranei, pietrame, 
materiale inerte grossolano, materiale legnoso (tronchi, rami, radici), agenti patogeni della 
vegetazione, sostanze tossiche (Provincia di Terni, 2003).  
Non devono poi mancare le opere di drenaggio, ovvero per la raccolta, la canalizzazione e lo 
smaltimento delle acque superficiali provenienti da monte. Nella realizzazione dei raccordi tra 
le canalizzazioni orizzontali e quelle verticali bisogna stare attenti a non creare bruschi salti di 
pendenza, evitando per esempio i pozzetti, e realizzando il sistema su percorsi in diagonale, in 
modo che, in seguito a un’eventuale parziale alterazione dell’impianto, non si concentrino 
grandi quantità di acque superficiali, dotate di elevata velocità. Per migliorare la sostenibilità 
ambientale del progetto, è raccomandabile la realizzazione di un invaso per la raccolta 
dell’acqua meteorica e di ruscellamento da utilizzarsi per l’irrigazione, durante le cure 
colturali. Per evitare un dispendio eccessivo delle risorse idriche, è consigliabile l’uso di 
impianti con irrigazione localizzata (a goccia), che assicurano un costante soddisfacimento del 
fabbisogno idrico delle giovani piante ed una ridotta dispersione dell’acqua (PAERP). 
Oltre ai canali per la raccolta e lo smaltimento delle acque meteoriche, al fine di controllare 
l’erosione ed evitare l’asportazione del terreno vegetale, si possono utilizzare delle biostuoie, 
da stendersi dove vi è un’eccessiva pendenza, oppure si possono applicare delle fascinate in 
legno, per trattenere il suolo. Le biostuoie, tra l’altro, hanno una certa capacità di conservare 
l’umidità del suolo e incrementano la fertilità del terreno, in seguito alla loro decomposizione 
(sono totalmente biodegradabili, in quanto costituite da cellulosa e lignina, e si 
decompongono completamente in 1-6 anni). Inoltre, non sono dannose per piante ed animali e 
favoriscono l’inerbimento delle superfici interessate dall’intervento, sia grazie alla capacità di 
trattenuta delle particelle più fini utili allo sviluppo della vegetazione, sia per la costituzione 
di un supporto per le specie vegetali pioniere (Provincia di Terni, 2003). 
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Per quanto riguarda il recupero vegetazionale vero e proprio, si ricorre alle tecniche 
dell’ingegneria naturalistica, introducendo sementi, piante e talee autoctone. Si utilizzano 
specie autoctone per ottenere un migliore reinserimento naturale e paesaggistico delle 
superfici denudate, senza contribuire alla diffusione delle specie esotiche, invasive, che in 
generale sono uno dei principali fattori di perdita della biodiversità. D’altro canto, la legge 
regionale n. 56/2000 recita che negli interventi di ingegneria naturalistica, in quelli di 
rinverdimento e di consolidamento, nonché, in generale, negli interventi di recupero 
ambientale di siti degradati, siano utilizzati prioritariamente ecotipi locali (art. 6 comma 5). 
Inoltre, la stessa legge vieta l’impiego di alcune specie esotiche, altamente invasive, come 
l’ailanto, nelle opere di riforestazione, rinverdimento e consolidamento (art. 6 comma 4).  
Il processo di recupero vegetazionale deve avanzare per gradi, seguendo i modelli naturali di 
colonizzazione dei terreni privi di vegetazione e, quindi, secondo una successione dinamica 
lineare, che si articola nelle seguenti fasi: suolo nudo, raggruppamenti pionieri, gariga, 
macchia, bosco. La caduta di lettiera e la sua successiva decomposizione da parte di 
microflora e pedofauna, col tempo creano le condizioni edafiche e microclimatiche adatte 
all’insediamento di una copertura vegetale sempre più complessa.  
Si utilizzeranno come piante pioniere e preparatrici le medesime specie che crescono già, allo 
stato spontaneo, nel sito di cava. Esse, infatti, oltre ad avere ottime caratteristiche di rusticità, 
hanno una crescita molto rapida, tale da riuscire in breve tempo a creare le condizioni 
edafiche più adatte per la colonizzazione di specie meno rustiche, da impiantare nelle 
successive fasi. Inoltre, essendo adatte alle condizioni locali, richiedono minori interventi di 
manutenzione, presentano maggiori probabilità di attecchimento e una più elevata resistenza 
agli attacchi dei parassiti locali e alle condizioni pedoclimatiche della stazione. Assieme ad 
esse si possono utilizzare anche specie coltivate e forestali che abbiano esigenze ambientali 
simili ad esse, il tutto controllando l’insediamento di quelle indesiderate. Nel caso specifico 
bisognerà non considerare le specie alloctone come Robinia pseudoacacia e Ailanthus 
altissima, specie altamente infestanti che tendono a colonizzare progressivamente tutti gli 
spazi disponibili, entrando in competizione con le specie autoctone. In generale, in questa 
prima fase si eviterà anche di porre a dimora piante tipiche degli stadi più evoluti della 
biocenosi da raggiungere, che altrimenti verrebbe a trovarsi in un ambiente ancora troppo 
povero e soleggiato, non adatto al loro sviluppo. Sono altresì da favorire prima le specie 
erbacee e arbustive e poi quelle arboree. Per quanto riguarda le specie erbacee si darà spazio 
essenzialmente a graminacee e leguminose: le prime sono caratterizzate da un rapido sviluppo 
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iniziale, danno origine ad un cotico erboso denso e presentano un apparato radicale molto 
espanso, in grado di esercitare un’efficace azione consolidatrice; le altre, invece, grazie 
all’abbondante caduta di lettiera e alla simbiosi radicale con batteri azotofissatori, assicurano 
un notevole apporto di sostanza organica e azoto, migliorando le caratteristiche chimico-
fisiche del terreno.  
Facendo riferimento all’elenco delle specie rinvenute all’interno del sito di cava durante i 
rilevamenti e tenendo conto che, in generale, le specie vegetali da impiegare devono offrire 
una grande capacità di resistenza, una crescita rapida, una copertura diffusa, una radicazione 
forte e un’elevata rusticità (Provincia di Terni, 2003), si propone l’utilizzo di Brachypodium 
rupestre, Avena barbata, Dactylis glomerata, Bromus madritensis, Aegilops neglecta, 
Psoralea bituminosa, Scorpiurus muricatus, Dorychnium hirsutum, Lotus corniculatus, 
Trifolium spp., Vicia sativa e Lolium multiflorum, anche se quest’ultima, rispetto alle altre 
graminacee, presenta una minore capacità di consolidamento del terreno (Provincia di Terni, 
2003). Inoltre si privilegeranno le specie che si insediano bene sulla roccia e sui substrati 
aridi, come Centranthus ruber, Helichrysum italicum, Sanguisorba minor, Polygala vulgaris, 
Euphorbia cyparissias, Satureja montana, Plantago lanceolata. E’importante realizzare 
miscugli molto ricchi di specie, perché in generale una vegetazione ad alta biodiversità è 
decisamente più stabile e resistente di una povera. 
Come tecnica di semina, per ovviare al problema del rischio di dilavamento dei semi in caso 
di forti piogge, a causa della pendenza elevata della scarpata rocciosa, si sfruttano le semine 
potenziate. In particolare, si può utilizzare il sistema dell’idrosemina: si mescolano in un 
gruppo miscelatore sementi, concime, ammendanti, colla ed acqua, formando un liquido 
denso che viene poi spruzzato mediante un’idonea pompa (Zeh, 1997). In questo modo, si 
trattano tutte le pareti, qualunque siano le difficoltà di accesso e di altezza. Il collante ha la 
funzione di far aderire concimi, ammendanti e sementi tra loro e al terreno, impedendo 
l’asportazione delle sementi durante la germinazione, e si degrada naturalmente dopo un certo 
periodo di tempo. L’aggiunta di acqua permette la distribuzione della miscela sotto forma 
liquida e favorisce il rigonfiamento delle sementi, dando così inizio al processo germinativo 
(Zeh, 1997). Tale tecnica, da un lato, accelera la germinazione dei semi e lo sviluppo della 
vegetazione, dall’altro, può creare condizioni trofiche eccessivamente favorevoli, molto 
diverse da quelle stazionali, rallentando così il processo di selezione delle specie e la 
formazione di comunità vegetali adattate all’ambiente (Musetti, 2006). Per ovviare a questo 
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inconveniente, si può intervenire limitando la quantità di concimi della miscela (Musetti, 
2006).  
Per quanto riguarda l’introduzione delle specie arbustive ed arboree che non si riproducono 
convenientemente tramite semina, si reperiscono talee in loco e/o si ricorre a piante da vivai 
locali o di condizioni ambientali analoghe, dando poi loro una disposizione sparsa, a mosaico, 
a costituire una vegetazione mista, simile a quella naturale potenziale della zona. Le specie 
arboree potrebbero essere alternate a quelle arbustive in rapporto 1:5. Le specie dovrebbero 
essere varie e di diverse altezze, per rendere ancora più irregolari i gradoni e i pendii. Per 
quanto concerne la messa a dimora delle piantine, il periodo più idoneo è quello del riposo 
vegetativo.  
Come specie arbustive e arboree pioniere, facendo riferimento alle specie elencate nei rilievi 
fitosociologici, si possono utilizzare Spartium junceum, Coronilla emerus, Genista januensis, 
Rosa sempervires, Prunus spinosa, Crataegus monogyna, Cornus sanguinea, Euonymus 
europaeus e Fraxinus ornus. Si possono utilizzare anche pioppo (Populus nigra, Populus 
alba) e olmo (Ulmus minor), i quali però, avendo un apparato radicale piuttosto superficiale 
rispetto alle altre specie menzionate, hanno una minore capacità di consolidamento del 
terreno. E’ possibile impiegare anche le sclerofille sempreverdi tipiche della gariga e della 
macchia mediterranea che sono state rinvenute durante i rilievi nei gradoni superiori e che 
caratterizzano le pendici adiacenti esterne al sito di cava, che nel complesso sono preziosi 
elementi di biodiversità. Sono raccomandabili le specie che sono miglioratici del suolo, meno 
infiammabili e poco appetite dagli animali selvatici e domestici come, per esempio, Pistacia 
lentiscus, Myrtus communis e Phillyrea angustifolia. Da evitare l’erica, che tende a formare 
macchie monotone, meno ricche di biodiversità, ed a impedire l’insediamento di altre specie 
che potrebbero avviare una successione. Lo stesso vale per i cisti, che sono fortissimi 
traspiratori di acqua e, in tal modo, esercitano una concorrenza radicale proibitiva verso 
qualsiasi altro insediamento, naturale o artificiale (Arrigoni, 1998). 
Le piantine vanno inserite in una fossa parzialmente riempita con torba e sostenute da un 
paletto. Gli alberelli sclerofillici necessitano di particolari cautele al momento dell’impianto: 
sono da evitare le zone con terreno troppo superficiale o troppo arido e, poi, è quasi 
obbligatorio l’impiego di esemplari allevati in contenitore, perché (escluso il corbezzolo) si 
tratta di specie che tollerano poco gli strappi alle radici (Arrigoni, 1998). Quindi, le sclerofille 
potrebbero essere introdotte nelle stazioni migliori, mentre altrove si potrebbe utilizzare il 
pino d’Aleppo (Pinus halepensis), che ha l’unico difetto di dar luogo a popolamenti 
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gravemente soggetti a incendi ripetuti, ma che attecchisce bene anche su terreni molto aridi e 
poveri ed è anche molto importante per l’evoluzione della serie vegetazionale. Il pino 
d’Aleppo, infatti, porta ombra, svolge un’azione pacciamante della lettiera e ospita gli uccelli, 
che sono sempre attivi disseminatori delle sclerofille sempreverdi (Arrigoni, 1998). Non a 
caso esso viene usato spesso per ripopolare pendici collinari in condizioni pedologiche 
estreme. 
Per integrare il mascheramento dei gradoni si possono impiegare dei rampicanti (Clematis 
vitalba, Hedera helix, Smilax aspera) e si può favorire la diffusione della vegetazione sulle 
pareti creando delle cavità con un retroescavatore, nelle quali possa venire trattenuto del 
terreno fine, asportato per erosione superficiale dalle pareti superiori (Gisotti, 2008).  
Infine, è opportuno creare agevoli accessi carrabili e sentieri, che però non alterino le 
situazioni di stabilità locali e che consentano di effettuare facilmente le operazioni di 
rinverdimento. E’ raccomandata anche la determinazione di linee spartifuoco all’interno della 
copertura vegetale. Essendo l’area vocata a pascolo, è necessario recintarla ed evitare che ci 
vadano gli animali prima della crescita delle specie forestali.  
Per quanto riguarda i tempi, un intervento di recupero ambientale su cava di pendio su roccia 
con destinazione finale di rinaturazione richiede un periodo di almeno cinque-sette anni, con 
il pieno successo delle semine e degli impianti. In particolare, occorrono due anni per 
l’inerbimento con specie miglioratrici del suolo; al terzo anno si realizza la semina con un 
miscuglio di specie definitive e l’imboschimento; infine, altri due anni in cui vengono ancora 
praticate le concimazioni ed effettuati gli inevitabili risarcimenti (Bignami et al., 1986). 
Chiaramente il risultato è migliore quanto più le cure colturali (irrigazione di soccorso, 
potatura, diradamento, sfalcio, concimatura, sostituzione delle piante che non hanno 
attecchito, ecc.) si protraggono nel tempo.  
Per quanto riguarda il costo dell’intero intervento di recupero ambientale, la voce che incide 
maggiormente (più del 50% del totale) è il movimento di materiali per il rimodellamento delle 
superfici, quando però non si prevedono interventi di semina potenziata, perché altrimenti 
sono loro la voce principale di spesa (Bignami et al., 1986). Anche i lavori di trasporto, 
spandimento e preparazione del terreno vegetale contribuiscono notevolmente ai costi. Per 
questo è più sostenibile, economicamente ed ambientalmente, evitare l’acquisto e il trasporto 
di altro terreno dall’esterno della zona di estrazione ed iniziare l’intervento quando ancora 






A differenza delle vicine aree estrattive dismesse del Monte Legnaio e del Monte 
Spazzavento, il fronte di escavazione della ex cava C.E.I. non è molto visibile dal litorale 
pisano-versiliese e non rovina particolarmente la “skyline” collinare. Però, non appena si 
supera la Foce di Radicata, esso appare all’improvviso, ripido ed elevato, con un netto 
contrasto di colore tra la roccia escavata e le pendici verdi circostanti. Come documentano 
ampiamente le carte e gli elaborati a corredo del Regolamento Urbanistico e del Piano 
Strutturale del Comune di Vecchiano, del PAI dell’Autorità di Bacino del fiume Serchio e del 
PTC della Provincia di Pisa, è notevole anche la gravità del rischio ambientale in cui versa 
l’area, caratterizzata, in particolare, da una pericolosità di frana molto elevata e da una 
pericolosità idrogeologica di grado elevato. Inoltre, la ex cava C.E.I. può essere considerata 
un “non-luogo”, devastato, inagibile, sottratto alla comunità ed oggetto di abbandono di rifiuti 
e spaccio di droga.  
L’analisi floristico-vegetazionale condotta nell’area di studio ha permesso di determinare lo 
stadio attuale della vegetazione e le varie fasi della successione evolutiva che sono in atto e 
che si manifesteranno in futuro, di fondamentale importanza ai fini dell’intervento di recupero 
ambientale. La ricolonizzazione spontanea della cava da parte di specie vegetali pioniere è, 
infatti, interpretabile come lo stadio iniziale della serie, che in teoria dovrebbe condurre verso 
la ricostituzione dell’originaria copertura boschiva, rappresentata dalla vegetazione 
potenziale, ma soprattutto, reale, delle zone adiacenti.  
Nonostante l’intenso impatto antropico subito, in primo luogo per l’attività estrattiva e poi per 
l’attività agricola del passato e di pascolo tutt’oggi praticata, il sito è caratterizzato da un 
elevato numero di specie vegetali, da una notevole variabilità floristica e dalla diffusione di 
specie protette, di interesse comunitario e regionale o di indubbio valore naturalistico, 
comprendenti orchidee selvatiche, specie come Campanula medium, Globularia punctata, 
Laurus nobilis, Narcissus tazetta, Ornithogalum comosum, nonché felci molto rare, come 
Asplenium petrarchae subsp. petrarchae, Cheilanthes acrostica, Ophioglossum lusitanicum, 
per le quali qualche autore ha proposto addirittura l’ampliamento del Parco Regionale 
Migliarino-San Rossore-Massaciuccoli.  
Questa ricchezza, unita alla scarsità del contingente esotico, indica, per l’area esterna la sito di 
cava, un buon grado di naturalità, che è sicuramente da valorizzare e tutelare e, che, in futuro, 
potrebbe coinvolgere anche il sito degradato. Questo, però, potrebbe accadere solo in presenza 
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di un ulteriore intervento antropico e di un indirizzamento della successione nel verso giusto. 
E’ evidente, infatti, che, in assenza di un’azione di recupero ambientale, nella cava 
prevarranno le specie invasive (Rubus ulmifolius, Clematis vitalba, Inula  viscosa, Spartium 
junceum, ecc.) ed esotiche (Cortaderia selloana, Robinia pseudoacacia, Buddleja davidii, 
Ailanthus  altissima), già presenti in gran quantità, come dimostrano i rilievi eseguiti. Inoltre, 
date le condizioni edafiche e microclimatiche estremamente difficili e limitanti, la 
vegetazione raggiungerà un equilibrio ecologico solo tra moltissimi anni e con una 
composizione vegetale decisamente alterata rispetto alle condizioni naturali.  
Senza dubbio l’intervento il recupero ambientale è un’attività molto dispendiosa, che 
andrebbe a gravare sulle spalle delle amministrazioni e, quindi, della collettività. Se esso fosse 
stato realizzato in passato, contestualmente alla coltivazione della cava e secondo i giusti 
criteri, avrebbe avuto impatti e costi decisamente minori.  
Ad ogni modo, mettere in sicurezza l’area e avviare un processo di rinaturazione oggi, 
nonostante tutto, non potrebbe che dare molteplici vantaggi: andrebbe, infatti, a risanare una 
profonda ferita nel paesaggio, eliminerebbe una situazione di elevata pericolosità ambientale e 
sociale, restituirebbe un territorio alla collettività, creerebbe posti di lavoro e realizzerebbe un 
nuovo habitat semi-naturale di alto valore conservazionistico, in un’epoca in cui il consumo di 
suolo, la riduzione degli habitat e della biodiversità sono tra le questioni ambientali più 
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Appendice A – Localizzazione dei rilevamenti vegetazionali nell’area di studio 
 













































Figura 67. Localizzazione dei rilevamenti fitosociologici all’esterno dell’area di cava 
 
 





Bosco misto a Quercus pubescens (classe Querco-Fagetea, ordine Quercetalia pubescentis-
petraeae, alleanza Quercion pubescentis-petraeae, associazione Rosa sempervirentis-
Quercetum pubescentis) con pruneti di transizione (classe Rhamno-Prunetea, ordine 
Prunetalia spinosae) 
         
N° Rilevamento  29 30 31 16 17 18 23 
Copertura (%)  100 100 100 99 100 100 100 
Superficie (mq)  100 100 100 150 100 100 100 
         
V (5-12 m) Quercus pubescens 3 2 3 2 2 2 2 
 Cornus sanguinea 2 . . . . . . 
 Fraxinus ornus . 2 . . . . . 
 Ulmus minor . . . . 2 . . 
 Pinus pinaster . . . . . 2 2 
         
IV (2-5 m)  Olea europaea var. sylvestris . . 1 . . .  
 Acer campestre  . 1 . 1 . . . 
 Olea europaea var. europaea . 2 . . . . . 
 Erica arborea . . 2 . . . . 
 Euonymus europaeus  . . 1 . . . . 
 Quercus pubescens . . 1 . . . 1 
 Ulmus minor . . . 2 . 1 . 
 Prunus spinosa . . . 2 . . 2 
 Laurus nobilis . . . . 2 . . 
 Cornus sanguinea . . . . . 2 . 
 Fraxinus ornus . . . . . 2 . 
 Crataegus monogyna . . . . . . 1 
         
III (0,5-2 m) Myrtus communis . . . . . 1 r 
 Asparagus acutifolius . . . . . . 1 
 Euphorbia characias . . . . . . 1 
 Olea europaea var. sylvestris . 1 . . . . . 
 Erica arborea . . . 1 . . 1 
 Carduus pycnocephalus  . . . 1 . . . 
 Avena barbata . 2 . . . 1 . 
 Dactylis glomerata  . . . 1 . . . 
 Crataegus monogyna 1 . . . . . . 
 Pteridium aquilinum 2 . . . . . . 
 Campanula rapunculus . r . . . . . 
 Ornithogalum pyrenaicum  . r . . . . . 
 Rubus ulmifolius . . 2 1 . 2 1 
 Acer campestre . . 1 . . . . 
 Prunus spinosa . . 1 . . . . 
 Hedera helix . . 1 . . . . 
110 
 
 Bromus arvensis . . . 1 . . . 
 Orlaya grandiflora . . . 1 . . . 
 Rosa sempervirens . . . 1 . . . 
 Crataegus monogyna . . . . 1 . . 
 Ulmus minor . . . . 1 . . 
 Cornus sanguinea . . . . 2 . . 
 Coronilla emerus . . . . . 1 2 
 Lonicera implexa . . . . . r r 
 Smilax aspera . . . . . . 2 
 Quercus pubescens . . . . . . 1 
 Dactylis glomerata . . . . . . 1 
         
II (25-50 cm) Asparagus acutifolius 1 r 1 . 1 1 2 
 Papaver rhoeas  . + . . . . . 
 Bromus madritensis . 1 . . . . . 
 Vicia sativa . + . + . . . 
 Vicia hybrida  . . . + . . . 
 Helleborus odorus 2 . . . . . . 
 Narcissus tazetta 1 . . . . . . 
 Dactylis glomerata 1 1 1 . . . . 
 Ornithogalum pyrenaicum r . r . . . . 
 Rubus ulmifolius 1 r 2 1 . 2 2 
 Cornus sanguinea r . . . . . . 
 Bromus arvensis 1 . . . . . 2 
 Smilax aspera 1 . . . . . 1 
 Fumaria capreolata . 1 . . . r . 
 Coronilla emerus . 1 . . . . r 
 Clematis vitalba . 1 . . . . . 
 Hypericum perforatum . + . . . . . 
 Raphanus raphanistrum . r . . . . . 
 Inula viscosa . 1 . . . . . 
 Crepis vesicaria . 1 . . . . . 
 Rubia peregrina . 1 1 . . . 1 
 Hedera helix . . 1 . r . . 
 Euphorbia characias . . . . . r r 
 Orlaya grandifolia . . . + . . . 
 Avena barbata . . . 1 . . . 
 Carex cariophyllea . . . 2 . . . 
 Calepina irregularis . . . 1 . . . 
 Ranunculus naepolitanus . . . r . . . 
 Crepis vesicaria . . . r . . . 
 Fraxinus ornus . . . r . . . 
 Helleborus odorus . . . . 1 . . 
 Laurus nobilis . . . . r . . 
 Ruscus aculeatus . . . . 1 . . 
 Quercus pubescens . . . . r . . 
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 Ranunculus velutinus . . . . r . . 
 Briza maxima . . . . . . + 
 Cistus salvifolius . . . . . . 1 
 Genista januensis . . . . . . r 
 Orlaya grandiflora . . . . . . + 
         
I (0-25 cm) Arisarum vulgare . + 1 . 1 . . 
 Anemone hortensis + + + + . + + 
 Sherardia arvensis . . . + . . . 
 Asparagus acutifolius + 1 1 . r . . 
 Crocus biflorus . . . 1 . . + 
 Bellis perennis . + . . . . . 
 Euphorbia helioscopia . + . + . . + 
 Veronica persica . 1 . . . . . 
 Stellaria media + 1 . . . . . 
 Cerastium glomeratum . + . + . . . 
 Crocus neapolitanus + + + . . . + 
 Viola odorata 1 1 1 . 1 . . 
 Anemone nemorosa 1 + 1 . . . . 
 Coronilla emerus 1 1 . . . . . 
 Rubus ulmifolius 1 2 + + . . . 
 Quercus pubescens + . . . + . . 
 Fumaria officinalis 1 r . . . . . 
 Melittis melissophyllum r . . . . . . 
 Calystegia sylvatica 1 . . . . . . 
 Rubia peregrina 1 . + . . . . 
 Hedera helix 1 2 1 . 1 . . 
 Bellis annua . + . . . . . 
 Clematis vitalba . 1 . . . . . 
 Quercus pubescens . + 1 . . . + 
 Lotus corniculatus . + . 1 . . . 
 Acer campestre . + . . . . . 
 Geranium purpureum . 1 . . . . . 
 Calepina irregularis . . + . . . . 
 Euonymus europaeus  . . + . . . . 
 Laurus nobilis . . . . 1 . . 
 Cornus sanguinea . . . . 1 . . 
 Trifolium campestre . . . 1 . . . 
 Vicia sativa . . . + . . . 
 Ornithogalum comosum . . . . . r . 
 Carex flacca . . . 1 . . . 
 Lathyrus cicera . . . + . . . 
 Crocus neapolitanus . . . . + + . 
 Pteridium aquilinum . . . . 1 . . 
 Geranium purpureum . . . . r 1 . 
 Potentilla tabernaemontani . . . . . . + 
112 
 
Macchia alta a Erica arborea 
   
N° Rilevamento  32 
Copertura (%)  80 
Superficie (mq)  100 
   
IV (2-5 m)  Erica arborea 5 
 Olea europaea var. sylvestris 1 
 Quercus pubescens 1 
 Cornus sanguinea 1 
   
III (0,5-2 m) Euonymus europaeus  1 
   
II (25-50 cm) Smilax aspera 1 
 Rubia peregrina 1 
 Laurus nobilis 1 
   
I (0-25 cm) Arisarum vulgare + 
 Crocus neapolitanus + 
 Viola odorata 1 
 Rubia peregrina 1 
 Hedera helix 2 
 Laurus nobilis 1 
 Cornus sanguinea r 
 
Macchia alta a prevalenza di Quercus ilex e Arbutus unedo (classe Quercetea ilicis, ordine 
Quercetalia ilicis, alleanza Quercion ilicis, associazione Erico arboreae-Arbutetum unedi) 
    
N° Rilevamento  25  
Copertura (%)  98  
Superficie (mq) 100  
    
IV (2-5 m)  Quercus ilex 1  
 Arbutus unedo 2  
    
III (0,5-2 m) Myrtus communis 1  
 Galium corrudifolium 1  
 Erica arborea 1  
 Arbutus unedo  2  
 Dactylis glomerata 1  
 Avena barbata 1  
 Bromus arvensis 2  
    
II (25-50 cm) Myrtus communis 1  
 Asparagus acutifolius 1  
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 Galium corrudifolium 1  
 Dianthus carthusianorum +  
 Euphorbia characias 1  
 Erica arborea 1  
 Briza maxima +  
 Cistus salvifolius 1  
 Genista januensis r  
 Stachys recta r  
 Filipendula vulgaris r  
 Hordeum murinum 1  
 Poa bulbosa 1  
 Bromus madritensis 1  
 Gladiolus communis +  
 Narcissus tazetta r  
 Brachypodium rupestre 1  
    
I (0-25 cm) Romulea bulbocodium +  
 Anemone hortensis +  
 Vicia sativa +  
 Euphorbia exigua +  
 Sherardia arvensis 1  
 Orchis papilionacea r  
 Asparagus acutifolius 1  
 Briza maxima +  
 Crocus biflorus +  
 Convolvulus cantabrica r  
 Galactites tomentosa r  
 Serapias lingua +  
 Orchis tridentata r  
 Sideritis romana +  
 Scorpiurus muricatus +  
 Sedum rupestre +  
 Crocus neapolitanus +  
 Euphorbia helioscopia +  
 Potentilla tabernaemontani +  
 Cerastium glomeratum +  
 
Macchia medio-alta a prevalenza di Quercus ilex e Olea europaea var. sylvestris (classe 
Quercetea ilicis, ordine Quercetalia ilicis) 
     
N° Rilevamento  1   
Copertura (%)  95   
Superficie (mq)  100   
     
IV (2-5 m)  Quercus ilex 1   
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 Rhamnus alaternus  r   
 Olea europaea var. sylvestris 1   
     
III (0,5-2 m) Phyllirea angustifolia 2   
 Rhamnus alaternus  2   
 Myrtus communis 2   
 Pistacia lentiscus 2   
 Asparagus acutifolius 1   
 Gladiolus communis r   
 Lonicera implexa r   
 Euphorbia characias 1   
 Galium corrudifolium r   
II (25-50 cm) Cistus monspeliensis 1   
 Polygala vulgaris +   
 Rhamnus alaternus 1   
 Phyllirea angustifolia 1   
 Myrtus communis 1   
 Asparagus acutifolius 1   
 Pistacia lentiscus 1   
 Quercus ilex r   
 Ruta angustifolia +   
 Smilax aspera +   
 Vicia sativa r   
 Lonicera implexa r   
 Galium corrudifolium r   
 Linum tryginum +   
 Dianthus carthusianorum r   
 Narcissus tazetta r   
     
I (0-25 cm) Arisarum vulgare +   
 Romulea bulbocodium +   
 Anemone hortensis +   
 Globularia punctata +   
 Ophrys spechodes r   
 Euphorbia exigua +   
 Cistus monspeliensis +   
 Anagallis arvensis r   
 Sherardia arvensis +   
 Orchis papilionacea r   
 Crepis sancta +   
 Carex caariophyllea 2   
 Asparagus acutifolius r   
 Cistus salvifolius 1   
 Ruta angustifolia r   
 Serapias neglecta r   
 Anthyllis tetraphylla r   
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 Briza maxima r   
 Trifolium scabrum +   
 Teucrium chamaedrys +   
 Micromeria graeca r   
 Plantago lanceolata r   
 
Macchia media a prevalenza di Rhamnus alaternus, Pistacia lentiscus, Myrtus communis 
(classe Quercetea ilicis, ordine Pistacio-Rhamneitalia alaterni) 
      
N° Rilevamento   2    
Copertura (%)  96    
Superficie (mq)  100    
      
III (0,5-2 m) Phyllirea angustifolia 1    
 Rhamnus alaternus  1    
 Myrtus communis 1    
 Asparagus acutifolius 1    
 Euphorbia characias 1    
 Galium corrudifolium r    
 Olea europaea var. sylvestris 1    
 Erica arborea 1    
 Arbutus unedo  1    
 Quercus ilex 1    
      
II (25-50 cm) Cistus monspeliensis 1    
 Rhamnus alaternus 2    
 Phyllirea angustifolia 1    
 Myrtus communis 2    
 Asparagus acutifolius 1    
 Pistacia lentiscus 2    
 Quercus ilex r    
 Galium corrudifolium r    
 Dianthus carthusianorum *    
 Euphorbia characias 1    
 Erica arborea 1    
 Arbutus unedo 1    
 Olea europaea var. sylvestris r    
      
I (0-25 cm) Arisarum vulgare +    
 Romulea bulbocodium +    
 Anemone hortensis +    
 Globularia punctata +    
 Euphorbia exigua +    
 Cistus monspeliensis +    
 Sherardia arvensis +    
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 Orchis papilionacea r    
 Crepis sancta +    
 Carex caariophyllea 1    
 Asparagus acutifolius +    
 Serapias neglecta r    
 Teucrium chamaedrys +    
 Crocus biflorus +    
 Dianthus carthusianorum r    
 
Macchia media a prevalenza di Olea europaea var. sylvestris e Pistacia lentiscus (classe 
Quercetea ilicis, ordine Pistacio-Rhamneitalia alaterni) 
        
N° Rilevamento  4 5 8 9   
Copertura (%) 85 80 80 90   
Superficie (mq) 100 100 100 100   
IV (2-5 m)  Olea europaea var. sylvestris . . 1 .   
 Quercus ilex . . . 1   
        
III (0,5-2 m) Pistacia lentiscus 1 1 1 1   
 Carduus pycnocephalus  . . 1 .   
 Galactites tomentosa . . 1 .   
 Avena barbata 1 1 1 1   
 Scolymus hispanicus  1 . 1 .   
 Ruta angustifolia 1 1 . .   
 Phyllirea angustifolia . 1 . 1   
 Myrtus communis . 1 . 2   
 Galium corrudifolium . r . .   
 Olea europaea var. sylvestris . 2 . 1   
 Rhamnus alaternus  . . . 1   
 Bothriochloa ischaemum . . . 1   
        
II (25-50 cm) Pistacia lentiscus 1 1 1 1   
 Carduus pycnocephalus  1 . 1 .   
 Galactites tomentosa 1 1 r 1   
 Cistus monspeliensis . . 1 .   
 Asparagus acutifolius 1 2 1 1   
 Ruta angustifolia 1 1 1 1   
 Galium corrudifolium + r 1 +   
 Euphorbia characias . r 1 .   
 Tordylium apulum 1 1 1 .   
 Hypericum perforatum  . + + .   
 Helichrysum italicum  1 . 1 1   
 Allium sphaerocephalon  + + + .   
 Bothriochloa ischaemum  . + 1 +   
 Satureja montana . 1 1 .   
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 Orobanche minor . . r .   
 Hypericum perforatum  + . . .   
 Sanguisorba minor + . . +   
 Micromeria graeca 1 + . .   
 Phyllirea angustifolia . 1 . 1   
 Dianthus carthusianorum . + . r   
 Euphorbia characias . r . .   
 Potentilla tabernaemontani . + . .   
 Anacamptis piramidalis . r . .   
 Narcissus tazetta . r . .   
 Myrtus communis . 1 . 1   
 Quercus ilex . . . r   
 Vicia sativa . . . r   
 Cistus salvifolius . . . 1   
 Briza maxima . . . +   
 Osyris alba . . . 1   
        
I (0-25 cm) Arisarum vulgare + 1 + +   
 Romulea bulbocodium 1 1 1 1   
 Anemone hortensis + + + +   
 Globularia punctata 1 . 1 +   
 Euphorbia exigua 1 + + +   
 Cistus monspeliensis . . r .   
 Anagallis arvensis 1 1 1 .   
 Sherardia arvensis 1 1 1 1   
 Orchis papilionacea . . r .   
 Crepis sancta 1 1 1 1   
 Asparagus acutifolius r + r r   
 Ruta angustifolia . r r r   
 Serapias neglecta r + + .   
 Teucrium chamaedrys . + + +   
 Euphorbia characias . . r .   
 Tordylium apulum + + + .   
 Anthyllis vulneraria + + + +   
 Sideritis romana 1 + + +   
 Galactites tomentosa + . r .   
 Convolvulus cantabrica r r r .   
 Aegilops neglecta 2 2 1 .   
 Plantago bellardi 2 1 1 .   
 Teucrium polium r r r r   
 Trifolium campestre r + + +   
 Sedum acre + . + +   
 Potentilla tabernaemontani . + + r   
 Serapias lingua . + + +   
 Scorpiurus muricatus . + + .   
 Blackstonia perfoliata . r r .   
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 Satureja montana . 1 2 1   
 Ophrys bombyliflora . . + .   
 Cerastium glutinosum . . + 1   
 Helychrisum italicum . . r .   
 Helianthemum nummularium . . + .   
 Tuberaria guttata . . r r   
 Trifolium stellatum . . + .   
 Hypericum perforatum . . + .   
 Ophrys spechodes r . . .   
 Euphorbia helioscopia + . . .   
 Erodium malacoides 1 . . .   
 Bellis annua 1 . . .   
 Erodium cicutarium 1 . . .   
 Orchis morio r . . .   
 Parentucellia latifolia  + . . .   
 Medicago hispida r . . .   
 Lotus corniculatus  r . . .   
 Linum tryginum 1 1 . +   
 Trifolium arvense + 1 . .   
 Sedum rupestre + . . .   
 Medicago orbicularis + . . .   
 Anthyllis tetraphylla . + . .   
 Iris chamaeiris . r . .   
 Orchis morio . r . .   
 Geranium dissectum . r . .   
 Trifolium angustifolium . + . +   
 Cistus salvifolius . . . 1   
 Crocus biflorus . . . 1   
 Sedum rupestre . . . +   
 Scorpiurus muricatus . . . +   
 Vicia sativa . . . r   
 Poa bulbosa . . . +   
 Sanguisorba minor . . . +   
 Osyris alba . . . r   
 Urospermum dalechampii . . . r   
 Bromus madritensis . . . +   
 Polygala vulgaris . . . r   
 
Macchia bassa a prevalenza di Myrtus communis (classe Quercetea ilicis, ordine 
Quercetalia ilicis, alleanza Quercion ilicis) 
     
N° Rilevamento  6 20  
Copertura (%)  90 99  
Superficie (mq)  100 100  
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III (0,5-2 m) Myrtus communis 3 4  
 Pistacia lentiscus 1 .  
 Asparagus acutifolius 1 1  
 Olea europaea var. sylvestris 1 .  
 Avena barbata 1 1  
 Dactylis glomerata  . 1  
 Euphorbia characias . 1  
     
II (25-50 cm) Polygala vulgaris + .  
 Myrtus communis 1 .  
 Asparagus acutifolius 1 .  
 Pistacia lentiscus 1 .  
 Galium corrudifolium + .  
 Dianthus carthusianorum + r  
 Euphorbia characias 1 .  
 Poa bulbosa 1 .  
 Cistus salvifolius r .  
 Briza maxima + .  
 Carduus pycnocephalus  r .  
 Tordylium apulum + +  
 Sysimbrium officinale  . r  
 Capsella rubella . +  
 Medicago hispida . r  
 Bromus arvensis . +  
 Ruta angustifolia r .  
 Brachypodium rupestre . 1  
     
I (0-25 cm) Arisarum vulgare + r  
 Romulea bulbocodium + r  
 Anemone hortensis + r  
 Globularia punctata + .  
 Euphorbia exigua + .  
 Anagallis arvensis + .  
 Sherardia arvensis + +  
 Serapias neglecta + .  
 Crocus biflorus + .  
 Euphorbia helioscopia + .  
 Geranium molle 1 1  
 Sideritis romana + .  
 Galactites tomentosa 1 .  
 Geranium dissectum r .  
 Potentilla tabernaemontani 1 .  
 Serapias lingua + .  
 Scorpiurus muricatus 1 .  
 Cyclamen repandum + .  
 Cardamine hirsuta . +  
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 Veronica persica . 1  
 Capsella rubella . +  
 Stellaria media . +  
 Cerastium glomeratum . +  
 Polygala vulgaris r .  
 Teucrium chamaedris 1 .  
 Teucrium polium 1 .  
 Plantago lanceolata 1 .  
 Trifolium campestre + .  
 
Gariga a prevalenza di Carduus pycnocephalus e Myrtus communis (ordine 
Rosmarinetalia officinalis, alleanza Artemisio albae-Saturejon montanae e 
classe Thero-Brachypodietea, ordine Thero-Brachypodietalia) 
     
N° Rilevamento  10 11  
Copertura (%)  85 80  
Superficie (mq)  100 60  
     
III (0,5-2 m) Myrtus communis 1 1  
 Olea europaea var. sylvestris 1 .  
 Carduus pycnocephalus  1 1  
 Avena barbata 1 1  
 Dactylis glomerata  1 .  
 Scolymus hispanicus  1 1  
 Sysimbrium officinale . 1  
 Bromus arvensis . 1  
     
II (25-50 cm) Myrtus communis r .  
 Asparagus acutifolius r .  
 Ruta angustifolia r .  
 Galium corrudifolium + +  
 Dianthus carthusianorum + .  
 Euphorbia characias . 1  
 Carduus pycnocephalus  2 2  
 Tordylium apulum 1 2  
 Galactites tomentosa 1 1  
 Hypericum perforatum  r r  
 Sanguisorba minor + .  
 Helichrysum italicum  1 1  
 Micromeria graeca + .  
 Bothriochloa ischaemum  + .  
 Satureja montana . 2  
 Briza maxima + .  
 Sysimbrium officinale  1 r  
 Eryngium campestre  1 .  
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 Scolymus hispanicus  1 1  
 Hordeum murinum 1 1  
 Orlaya grandifolia . 1  
 Centaurea solstitialis . 1  
 Brachypodium rupestre 1 2  
     
I (0-25 cm) Arisarum vulgare + +  
 Romulea bulbocodium 1 .  
 Anemone hortensis + +  
 Ophrys spechodes + .  
 Anagallis arvensis + .  
 Sherardia arvensis + 1  
 Crepis sancta 1 1  
 Teucrium chamaedrys + .  
 Crocus biflorus 1 +  
 Euphorbia helioscopia + +  
 Geranium molle . 1  
 Tordylium apulum 1 +  
 Anthyllis vulneraria + .  
 Sideritis romana . +  
 Galactites tomentosa r .  
 Convolvulus cantabrica r .  
 Medicago hispida 1 1  
 Aegilops neglecta 1 .  
 Teucrium polium 1 r  
 Trifolium campestre . +  
 Sedum acre . +  
 Potentilla tabernaemontani r .  
 Trifolium angustifolium + .  
 Scorpiurus muricatus 1 +  
 Satureja montana 1 .  
 Cerastium glutinosum 2 1  
 Helianthemum nummularium r .  
 Tuberaria guttata r .  
 Poa bulbosa 1 .  
 Urospermum dalechampii r .  
 Bromus madritensis + .  
 Erophila verna  + +  
 Cardamine hirsuta + 1  
 Veronica persica . +  
 Capsella rubella . 1  
 Senecio vulgaris . r  
 Salvia verbenaca . r  




Gariga a prevalenza di Olea europaea var. sylvestris e Myrtus communis 
       
N° Rilevamento   15 19    
Copertura (%)  90 95    
Superficie (mq)  100 100    
       
IV (2-5 m)  Olea europaea var. sylvestris 1 1    
       
III (0,5-2 m) Avena barbata 2 1    
 Ruta angustifolia r .    
 Phyllirea angustifolia . 1    
 Myrtus communis 2 2    
 Olea europaea var. sylvestris 1 1    
 Asparagus acutifolius 1 .    
 Dactylis glomerata  1 1    
 Stachys recta r .    
 Bromus arvensis . 2    
 Erica arborea . 1    
 Ulex europaeus . 1    
 Genista januensis . r    
       
II (25-50 cm) Carduus pycnocephalus  1 1    
 Galactites tomentosa 1 r    
 Asparagus acutifolius 2 2    
 Ruta angustifolia 1 .    
 Galium corrudifolium 1 +    
 Euphorbia characias . 1    
 Tordylium apulum 1 1    
 Helichrysum italicum  1 1    
 Satureja montana 1 2    
 Sanguisorba minor + .    
 Dianthus carthusianorum + .    
 Euphorbia characias 1 .    
 Narcissus tazetta r r    
 Poa bulbosa 1 1    
 Briza maxima + +    
 Orlaya grandifolia 1 .    
 Bromus madritensis 1 1    
 Bromus arvensis 1 .    
 Calepina irregularis . +    
 Genista januensis . r    
 Stachys recta . r    
 Aegilops neglecta . 1    
 Plantago lanceolata . 1    
 Brachypodium rupestre 2 2    
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I (0-25 cm) Arisarum vulgare 1 .    
 Anemone hortensis + +    
 Sherardia arvensis + +    
 Crepis sancta 1 1    
 Asparagus acutifolius r .    
 Serapias neglecta r .    
 Euphorbia characias . r    
 Convolvulus cantabrica r r    
 Trifolium campestre . +    
 Potentilla tabernaemontani + +    
 Serapias lingua + .    
 Scorpiurus muricatus . 1    
 Satureja montana 1 .    
 Cerastium glutinosum + .    
 Euphorbia helioscopia + .    
 Medicago hispida 1 1    
 Lotus corniculatus  + .    
 Sedum rupestre 1 1    
 Medicago orbicularis . 1    
 Iris chamaeiris . +    
 Crocus biflorus + .    
 Bellis perennis + .    
 Geranium molle 1 1    
 Erophila verna  . +    
 Cardamine hirsuta . +    
 Capsella rubella . 1    
 Asplenium trichomanes . 1    
 Ceterach officinarum . 1    
 Cerastium glomeratum . +    
 Crocus neapolitanus . +    
 Geranium purpureum . 1    
 
Popolamenti a prevalenza di Olea europaea var. europaea (coltivo) 
    
N° Rilevamento   13  
Copertura (%)  97  
Superficie (mq)  100  
    
IV (2-5 m)  Olea europaea var. europaea 4  
    
III (0,5-2 m) Carduus pycnocephalus  1  
 Avena barbata 1  
 Sysimbrium officinale 1  
    
II (25-50 cm) Asparagus acutifolius 1  
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 Carduus pycnocephalus  1  
 Tordylium apulum 1  
 Galactites tomentosa 1  
 Narcissus tazetta 1  
 Briza maxima +  
 Sysimbrium officinale  1  
 Hordeum murinum 1  
 Capsella rubella 1  
 Medicago hispida 1  
 Ornithogalum pyrenaicum r  
 Vicia hybrida r  
 Bromus madritensis 1  
 Brachypodium rupestre 2  
    
I (0-25 cm) Arisarum vulgare +  
 Anemone hortensis +  
 Sherardia arvensis +  
 Crepis sancta 1  
 Euphorbia helioscopia +  
 Geranium molle 1  
 Sideritis romana +  
 Medicago hispida 1  
 Scandix pecten-veneris 1  
 Fumaria officinale 1  
 Asplenium trichomanes 1  
 Ceterach officinarum 1  
 Umbilicus rupestris +  
 Calepina irregularis  1  
 
Popolamenti pionieri a prevalenza di Populus spp. o Salix alba - vegetazione igrofila 
(classe Querco-Fagetea, ordine Populetalia albae) 
         
N° rilevamento  U M X Z K Y E 
Copertura (%)  98 98 95 95 60 97 99 
Superficie (mq)  36 20 30 16 16 36 4 
         
V (5-12 m) Salix alba 3 . . . . . . 
 Populus nigra . . 2 3 . . . 
 Populus nigra var. italica . . . . 1 . . 
 Robinia pseudoacacia . . . . . 3 . 
         
IV (2-5 m)  Populus nigra . 1 2 . . . . 
 Salix alba . 4 . . . . . 
 Arundo donax . . . 1 . . . 
 Ulmus minor . . 1 . . . . 
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 Ficus carica . . . . . 1 . 
         
III (0,5-2 m) Avena barbata + . . 1 . 1 . 
 Sanguisorba minor . r . . . . . 
 Brachypodium rupestre . . . . . . . 
 Cortaderia selloana 1 1 1 . . . . 
 Inula viscosa . . . 1 . . . 
 Dactylis glomerata + + 1 1 . 1 . 
 Populus nigra . 1 1 . 2 . . 
 Populus alba 1 r . . 1 . . 
 Euphorbia characias r . . . . . . 
 Verbascum blattaria r . . . . . . 
 Fraxinus ornus 1 . . . . . . 
 Ulmus minor 1 . . . 1 2 . 
 Bromus arvensis 1 . . . . . . 
 Lolium multiflorum 1 . . . . 1 . 
 Centranthus ruber 1 . . . . . . 
 Clematis vitalba 1 . . . . 1 . 
 Arundo donax . . . 1 . . . 
 Lolium multiflorum . . . 1 . . . 
 Crepis pulchra . . . 1 . . . 
 Crataegus monogyna . . . . . 1 . 
 Rubus ulmifolius . . . . . 1 . 
 Scirpoides holoschoenus  . . . . . . 4 
 Myrtus communis . . . . . . 2 
 Pistacia lentiscus . . . . . . 1 
         
II (25-50 cm) Sanguisorba minor 1 1 + 1 1 . . 
 Plantago lanceolata + . . . . + . 
 Avena barbata . . . 1 . + . 
 Dorycnium hirsutum  . 1 . . . . . 
 Linum bienne . . . + . . . 
 Inula viscosa . 1 1 1 r . . 
 Coleostephus myconis  + . . + . 1 . 
 Populus nigra . r r + . . . 
 Crepis vesicaria + + + 1 . + . 
 Rubus ulmifolius 2 r . 1 . 2 . 
 Brachypodium rupestre . 2 . . . . . 
 Rosa sempervirens . r . . . . . 
 Tordylium apulum . . . + . . . 
 Vicia sativa . . . 1 . . . 
 Papaver rhoeas . . . r . . . 
 Briza maxima + . 1 + . . . 
 Centranthus ruber . . r . 1 . . 
 Clematis vitalba 2 . 1 . . 2 . 
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 Geranium dissectum 1 . . . . r . 
 Geranium purpureum 1 . . . . 1 . 
 Scirpoides holoschoenus  r . . r . . . 
 Fraxinus ornus . . r . . . . 
 Asparagus acutifolius . . r . . . . 
 Medicago sativa . . r . . . . 
 Juncus inflexus . . . 1 . . . 
 Borrago officinalis . . . r . . . 
 Arundo donax . . . + . . . 
 Satureja montana . . . . r . . 
 Rhamnus alaternus . . . . r . . 
 Helychrisum italicum . . . . r . . 
 Pistacia lentiscus . . . . r . . 
 Phyllirea angustifolia . . . . r . . 
 Crepis vesicaria . . . . . + . 
 Stellaria media . . . . . 1 . 
 Hypericum perforatum . . . . . r . 
 Bromus madritensis . . . . . 1 . 
 Lolium multiflorum . . . . . 1 . 
 Ulmus minor . . . . . . r 
         
I (0-25 cm) Serapias neglecta . . . r r . . 
 Euphorbia exigua + . . . . + . 
 Lotus corniculatus . 2 r 1 . . . 
 Scorpiurus muricatus . . . + . . . 
 Populus nigra . . . + . . . 
 Crepis sancta 1 . . 1 . 1 . 
 Carex flacca . 1 . . . . . 
 Populus alba . + . . . . . 
 Sanguisorba minor + + 1 1 . + . 
 Psoralea bituminosa . 1 . . 1 . . 
 Trifolium campestre . + . + . + . 
 Helianthemun nummularium . + . . . . . 
 Potentilla tabernaemontani . + . . . . . 
 Centaurium erythraea . r . . . . . 
 Veronica persica . . . + . + . 
 Geranium dissectum . . . 1 . . . 
 Tordylium apulum . . . + . . . 
 Geranium molle . . r . . . . 
 Valeranella sp. . . . 1 . . . 
 Clematis vitalba 1 . 1 . r . . 
 Asparagus acutifolius r . . . r . . 
 Linum bienne + . . . . + . 
 Aegilops neglecta . . . + . . . 
 Sherardia arvensis . . + . . + . 
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 Rubus ulmifolius . . . r . . . 
 Medicago hispida . . . 1 . . . 
 Ranunculus napolitanus . . . r . . . 
 Brachypodium rupestre . . . . 1 . . 
 Satureja montana . . . . r . . 
 Helychrisum italicum . . . . r . . 
 Geranium purpureum . . . . r . . 
 Anagallis arvensis . . . . . + . 
 Ophrys sphecodes . . . . . + . 
 Cardamine hirsuta . . . . . 1 . 
 Cerastium glomeratum . . . . . + . 
 Stellaria media . . . . . + . 
 
Raggruppamenti pionieri (piazzale di cava) 
         
 Rilevamento C D D1 I N V  
 Superficie (mq) 9 9 9 9 16 16  
 Copertura (%) 90 80 83 80 99 40  
         
III (0,5-2 m) Avena barbata 1 . . 1 1 .  
 Sanguisorba minor 1 . . . . 1  
 Brachypodium rupestre 1 . . . . .  
 Cortaderia selloana . 2 . . . .  
 Inula viscosa . 1 1 2 . 1  
 Helichrysum italicum . 1 . . . .  
 Dactylis glomerata . . . 1 1 +  
         
II (25-50 cm) Myrtus communis r . . . . .  
 Sanguisorba minor 1 1 1 1 1 r  
 Plantago lanceolata 2 . 1 1 . .  
 Avena barbata 1 . + . 1 +  
 Carex flacca 2 . . . . .  
 Dorycnium hirsutum  1 . . . . .  
 Linum bienne . + + . . .  
 Inula viscosa r 1 1 r . 1  
 Helichrysum italicum . 1 . . . 1  
 Centaurea paniculata . r . . . .  
 Hypericum perforatum . + . . . r  
 Coleostephus myconis  . . 3 1 . .  
 Aegilops neglecta . . . 2 . .  
 Crepis vesicaria . . . . 1 .  
 Tordylium apulum . . . . 1 .  
 Vicia sativa . . . . r .  
 Papaver rhoeas . . . . r .  
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 Galium corrudifoilum . . . . + .  
 Psoralea bituminosa . . . . 1 .  
 Crepis pulchra . . . . 1 .  
 Briza maxima . . . . + .  
 Echium vulgare . . . . . r  
         
I (0-25 cm) Euphorbia helioscopia + . . . + .  
 Serapias neglecta + . . . + .  
 Linum bienne + . . 1 . .  
 Dorycnium hirsutum  1 . . . . 1  
 Serapias lingua + . . . . .  
 Euphorbia exigua + . . + + +  
 Myrtus communis r . . . . .  
 Lotus corniculatus r r . . . .  
 Anagallis arvensis + r + 1 . .  
 Scorpiurus muricatus r . . . 1 +  
 Populus nigra r . . . . .  
 Ulmus minor  r . . . . .  
 Coleostephus myconis 1 . . . + .  
 Crepis sancta . + . + 2 1  
 Inula viscosa . 1 . . . 1  
 Bromus madritensis . + + . . .  
 Plantago lanceolata . + . . . .  
 Blackstonia perfoliata . r . . . .  
 Micromeria graeca . 1 . . . .  
 Centaurea paniculata . r . . . .  
 Trifolium scabrum . . 2 . . r  
 Trifolium arvense . . + . . .  
 Trifolium angustifolium . . + . . +  
 Linum trigynum . . 1 . . .  
 Ranunculus muricatus . . . 1 . .  
 Plantago coronopus . . . 1 . .  
 Sanguisorba minor . . . . . r  
 Psoralea bituminosa . . . . 1 1  
 Trifolium campestre . . . . 2 r  
 Centaurium erythraea . . . . r .  
 Borrago officinalis . . . . r .  
 Veronica persica . . . . + .  
 Lamium purpureum . . . . + .  
 Geranium dissectum . . . . r r  
 Tordylium apulum . . . . + .  
 Geranium molle . . . . 1 .  
 Cerastium glomeratum . . . . + .  
 Valeranella sp. . . . . + .  
 Convolvulus arvensis . . . . r .  
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 Raphanus raphanistrum . . . . r .  
 Medicago orbicularis . . . . 1 .  
 Helychrisum italicum . . . . . 1  
 Aegilops neglecta . . . . . 1  
 Micromeria graeca . . . . . +  
 
Raggruppamenti pionieri su depositi di frana e materiale di riporto 
       
 Rilevamento G H H1 L R 
 Superficie (mq) 36 16 9 20 9 
 Copertura (%) 60 65 40 75 50 
       
IV (2-5 m)  Spartium junceum 1 . . . . 
       
III (0,5-2 m) Spartium junceum 1 . . . . 
 Cortaderia selloana . 2 . . . 
 Pistacia lentiscus . 1 . . . 
 Scrophularia canina . 1 1 . . 
 Centaurea paniculata . r . . . 
 Buddleja davidii . 1 . . . 
 Sanguisorba minor . . 1 . . 
 Anthirrhinum latifolium . . 1 . . 
 Campanula medium . . 1 . . 
 Crepis pulchra . . . 1 . 
 Vernascum blattaria . . . r . 
 Avena barbata . . . 1 . 
 Dactylis glomerata . . . 1 . 
       
II (25-50 cm) Centranthus ruber 2 1 . . 2 
 Spartium junceum 1 . . . . 
 Cistus monspeliensis 1 . . . . 
 Sanguisorba minor r + . 1 . 
 Cortaderia selloana r . . 1 . 
 Rhamnus alaternus r . . . . 
 Phyllirea angustifolia r . . . . 
 Polygala vulgaris . + . . . 
 Anthirrhinum latifolium  . r . . . 
 Rubia peregrina . 1 . . . 
 Myrtus communis . 1 . . . 
 Inula viscosa . r 1 2 . 
 Helychrisum italicum . 1 . r 1 
 Euphorbia cyparissias . + . . . 
 Fraxinus ornus . r . . . 
 Galium corrudifolium . 1 . . . 
 Pistacia lentiscus . r . . 1 
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 Populus alba . . 1 . . 
 Campanula medium . . r . . 
 Centranthum erythraea . . r . . 
 Bromus madritensis . . + + . 
 Centranthus ruber . . r 2 . 
 Hypericum perforatum . . + . . 
 Psoralea bituminosa . . + . . 
 Crepis vesicaria . . . r . 
 Papaver rhoes . . . r . 
 Anthyllis vulneraria . . . + . 
 Senecio vulgaris . . . 1 . 
 Coleostephus myconis . . . 1 . 
 Diplotaxis tenuifolia . . . r . 
 Populus nigra . . . r . 
 Dorychnium hirsutum . . . . 1 
       
I (0-25 cm) Clematis vitalba 1 r . . r 
 Rubus ulmifolius 1 . . . . 
 Satureja montana 2 . . . . 
 Helychrisum italicum r . . . r 
 Pistacia lentiscus r . . . . 
 Euphorbia cyparissias . 2 . . . 
 Psoralea bituminosa . + r . . 
 Lonicera implexa . r . . . 
 Crepis sancta . r . + . 
 Helianthemum nummularium . r . . . 
 Blackstonia perfoliata . r . . . 
 Centaurium erythraea . + r . . 
 Inula viscosa . . r . . 
 Populus alba . . + . . 
 Anagallis arvensis . . r . . 
 Euphorbia helioscopia . . . + . 
 Borrago officinalis . . . r . 
 Veronica cymbalaria . . . 1 . 
 Linum bienne . . . + . 
 Rubia peregrina . . . . + 
 
Raggruppamenti pionieri sui gradoni inferiori e sulle rampe      
          
 Rilevamento A B F O P Q S T 
 Superficie (mq) 9 9 9 9 16 9 16 16 
 Copertura (%) 65 85 90 85 45 60 90 90 
          
IV (2-5 m)  Pinus pinaster . . . . 1 . . . 
 Pinus halepensis . . . . . . 3 . 
131 
 
          
III (0,5-2 m) Cupressus sempervirens 1 . . . . . . . 
 Dactylis glomerata 1 . . . . . 1 . 
 Avena barbata 1 1 . . . . . . 
 Tordylium apulum . 1 . . . . . . 
 Satureja montana . 1 . . . . . . 
 Myrtus communis . . 1 . . . . . 
 Rhamnus alaternus . . 1 . . . . . 
 Pistacia lentiscus . . . . 1 . . 1 
 Centranthus ruber . . . 1 . 1 . . 
 Inula viscosa . . . 2 1 . . 1 
 Cortaderia selloana . . . . 1 . 1 1 
 Campanula medium . . . . . r . . 
 Erica arborea . . . . . . 1 1 
 Rubus ulmifolius . . . . . . . 1 
 Coronilla emerus  . . . . . . . 2 
          
II (25-50 cm) Globularia punctata 1 . + . . . . . 
 Sanguisorba minor r 1 . . . . . + 
 Avena barbata + . + . . . . . 
 Briza maxima + . + . . . . . 
 Linum trigynum r . . . . . . . 
 Linum bienne r . . . . . . . 
 Rubia peregrina 1 + . . . . . . 
 Galium corrudifolium 1 + + . + . . . 
 Satureja montana r 1 2 . . . . . 
 Brachypodium rupestre 1 1 . 2 . 2 2 2 
 Pistacia lentiscus 1 . . . . . . r 
 Crepis vesicaria 1 . . . . . . . 
 Rhamnus alaternus . 1 . . . . . . 
 Ranunculus napolitanus . r . . . . . . 
 Asparagus acutifolius . 1 . . . . . . 
 Lathirus cicera . r . . . . . . 
 Bromus madritensis . + 1 . . . . . 
 Psoralea bituminosa . . 1 1 . . . . 
 Centranthus ruber . . 1 r r . . 1 
 Rubus ulmifolius . . 1 . . . . . 
 Helychrisum italicum . . 1 2 . 1 2 1 
 Sanguisorba minor . . 1 1 r . . . 
 Centaurea paniculata . . r . . . . . 
 Potentilla tabernaemontani . . + . . . . . 
 Helianthemum nummularium . . + . . . . . 
 Cistus monspeliensis . . 1 . . . . . 
 Pistacia lentiscus . . 1 . . . . . 
 Dorychnium hirsutum . . r 1 . r 1 . 
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 Inula viscosa . . . . r . 1 1 
 Myrtus communis . . . r . . . 1 
 Anthirrhinium latifolium  . . . r . . . . 
 Dactylis glomerata . . . 1 . . . . 
 Linum thymifolium . . . . + + . . 
 Hypericum perforatum . . . . r + . . 
 Polygala vulgaris . . . . . . + + 
 Erica arborea . . . . . . 1 . 
 Dorycnium hirsutum  . . . . . . . 1 
 Coleostephus myconis  . . . . . . . + 
 Vicia sativa . . . . . . . 1 
 Rosa sempervirens . . . . . . . 1 
 Clematis vitalba . . . . . . . 1 
          
I (0-25 cm) Asparagus acutifolius 1 + + . . . . . 
 Galium corrudifolium 1 r . . . . . . 
 Myrtus communis r + + . . . . . 
 Clematis vitalba 1 . + . . . . . 
 Polygala vulgaris + . r . . + . . 
 Dorychnium hirsutum 1 r . . . . . . 
 Micromeria graeca 1 . . . 1 . . . 
 Brachypodium rupestre 1 . . . . . . . 
 Briza maxima + . . . . . . . 
 Satureja montana 1 1 . . r . . . 
 Veronica persica . + . . . . . . 
 Geranium molle . r . . . . . . 
 Ranunculus ficaria . r . . . . . . 
 Cerastium glomeratum . + . . . . . . 
 Lotus corniculatus . 1 r . . . . . 
 Sherardia arvensis . + . . . . . . 
 Plantago lanceolata . 2 . . . . . . 
 Tordylium apulum . + . . . . . . 
 Clematis vitalba . r 1 . . . . . 
 Trifolium campestre . 1 . . . . . . 
 Briza maxima . + . . . . . + 
 Convolvulus cantabrica . r r . . . . . 
 Phillyrea angustifolia  . r . . . . . . 
 Psoralea bituminosa . . r . . . . . 
 Serapias neglecta . . + . r + + + 
 Lathirus cicera . . r . . . . . 
 Helychrisum italicum . . . . 1 1 . r 
 Micromeria graeca . . . . . . 1 . 
 Trifolium campestre . . . . . . 1 1 
 Dorychnium hirsutum . . . 1 r . r . 
 Polygala vulgaris . . . . . . + . 
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 Euphorbia exigua . . . + . . . . 
 Sanguisorba minor . . . . r + + . 
 Blackstonia perfoliata . . . . r . r r 
 Urospermum dalechampii . . . . r . . r 
 Orobanche minor . . . . r . . . 
 Anemone hortensis . . . . . . + . 
 Serapias lingua . . . . . . . + 
 Scorpiurus muricatus . . . . . . . 1 
 Crepis sancta . . . . . . . + 
 Trifolium arvense . . . . . . . + 
 Centaurium erythraea . . . . . . . r 
 
Popolamenti a prevalenza di Pistacia lentiscus, Helichrysum italicum e Cistus 
monspeliensis (gradoni superiori) 
 
 Rilevamento J W     
 Superficie (mq) 25 25     
 Copertura (%) 93 80     
        
III (0,5-2 m) Avena barbata . 1     
 Myrtus communis 1 .     
 Pistacia lentiscus 1 1     
 Centranthus ruber r .     
 Inula viscosa . 1     
 Olea europaea var. sylvestris . 1     
 Ruta angustifolia . 1     
 Cistus monspeliensis . 1     
        
II (25-50 cm) Galium corrudifolium . +     
 Satureja montana . 1     
 Brachypodium rupestre . 1     
 Asparagus acutifolius 1 1     
 Centranthus ruber . 1     
 Helychrisum italicum 2 1     
 Cistus monspeliensis 1 r     
 Pistacia lentiscus 1 1     
 Dorychnium hirsutum . r     
 Inula viscosa r r     
 Genista januensis 1 r     
 Ruta angustifolia r r     
 Phyllirea angustifolia . 1     
 Myrtus communis . 2     
 Polygala vulgaris . 1     
 Erica arborea . 1     
 Micromeria graeca . 1     
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 Briza maxima . +     
 Plantago lanceolata . r     
 Clematis vitalba . r     
 Lonicera implexa . r     
        
I (0-25 cm) Satureja montana . 1     
 Clematis vitalba . +     
 Convolvulus cantabrica . r     
 Serapias neglecta + +     
 Helychrisum italicum r 1     
 Micromeria graeca 1 .     
 Genista januensis r .     
 Crepis sancta + +     
 Lonicera implexa r r     
 Trifolium campestre 1 .     
 Erica arborea r .     
 Dorychnium hirsutum r 1     
 Scorpiurus muricatus r 1     
 Myrtus communis r +     
 Polygala vulgaris + +     
 Trifolium arvense + .     
 Orchis morio . r     
 Orchis papilionacea . +     
 Coronilla emerus . 1     
 Serapias lingua . +     
 Valerianella sp. . +     
 Teucrium polium . r     
 Linum trigynum . +     
 
 
 
 
